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La investigación se realizó entre el mes de agosto del 2019 a febrero del 2020  en las 
instalaciones de un taller automotriz de calibración de bombas de inyección, en la ciudad 
de Arequipa; se tomó como muestra el taller en el cual se encuentran 05 colaboradores 
que desarrollan tareas de diagnóstico preliminar, desmontaje, limpieza, desarmado, 
cambio de accesorios, montaje, encendido y comprobación; dentro de las cuales están 
expuestos a gases contaminantes, principalmente el monóxido de carbono (CO) que causa 
daño a la salud. 
La investigación desarrollada es de tipo aplicada con un enfoque general mixto, asimismo 
tiene un nivel descriptivo y un diseño pre experimental. Se implementaron medidas de 
control para reducir el nivel de la concentración de monóxido de carbono en el proceso de 
calibración de bombas de inyección; para ello se hizo una observación directa sobre las 
tareas que ejecuta el personal y se definió la actividad principal en el proceso de calibración 
de bombas de inyección, se utilizó instrumentos como la matriz I.P.E.R.C. (Identificación 
de Peligros, Evaluación de Riesgos y control), así como el tren de muestreo para 
monitorear gases presentes en el ambiente de trabajo. Los valores obtenidos durante el 
monitoreo de gases se validó mediante un laboratorio acreditado y los datos obtenidos en 
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la matriz I.P.E.R.C. sirvieron para aplicar controles de ingeniería, administrativos y la 
utilización de equipos de protección personal. 
Una evaluación final mediante monitoreo de gases, determinó la eficacia de las medidas 
de control implementadas para controlar el monóxido de carbono en el proceso de 
calibración de bombas de inyección en un taller mecánico automotriz.  
 
































The investigation was carried out between August 2019 and February 2020 at the facilities 
of an automotive injection pump calibration workshop, in the city of Arequipa; The workshop 
was taken as a sample in which there are 05 collaborators who carry out preliminary 
diagnostic tasks, dismantling, cleaning, disassembling, changing accessories, assembly, 
ignition and testing; within which they are exposed to polluting gases, mainly carbon 
monoxide (CO) that causes damage to health. 
The research carried out is of the applied type with a mixed general approach, it also has a 
descriptive level and a pre-experimental design. Control measures were implemented to 
reduce the level of carbon monoxide concentration in the injection pump calibration process; 
For this, a direct observation was made on the tasks performed by the personnel and the 
main activity in the injection pump calibration process was defined, instruments such as the 
I.P.E.R.C. matrix (Hazard Identification, Risk Assessment and control) were used, as well 
as the sampling train to monitor gases present in the work environment. The values 
obtained during the gas monitoring were validated by an accredited laboratory and the data 
obtained in the I.P.E.R.C. matrix were used to apply engineering, administrative controls 
and the use of personal protective equipment. 
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A final evaluation through gas monitoring determined the effectiveness of the control 
measures implemented to control carbon monoxide in the calibration process of injection 
pumps in an automotive mechanical workshop. 
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En la actualidad existen estudios relacionados con las afecciones a las vías respiratorias 
por inhalación de sustancias dañinas para el cuerpo humano; dentro de ello, algunos gases 
con efecto tóxico. El tiempo de exposición de la persona y la concentración de estos 
elementos dispersos en el ambiente, puede provocar desde un desvanecimiento hasta la 
muerte.  
Muchos de los gases presentes en el ambiente, en su mayoría son de origen 
antropogénico; la necesidad del hombre ha permitido crear equipos y máquinas capaces 
de ayudar en el proceso de evolución, que a su vez ha generado impactos en el ambiente 
de forma negativa y afectan a las personas que conviven con ellos de forma directa. 
El invento del motor de combustión interna y por consiguiente el automóvil ha sido de gran 
ayuda en la sociedad, pero también ha sido causante del calentamiento global que se vive 
hoy en día; la emisión de gases contaminantes incide directamente en la salud de las 
personas, más aún en los especialistas que laboran en el mantenimiento de dichos 
motores.  
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La exposición a gases como el monóxido de carbono (CO) que se genera por combustiones 
incompletas, son causantes de intoxicaciones que pueden llevar a una persona hasta la 
muerte.  
El presente trabajo de investigación, pretende evaluar la concentración de monóxido de 
carbono (CO) en talleres de calibración de bombas de inyección; para proponer medidas 












1.1. Planteamiento del Problema 
En Estados Unidos se registra un alto índice de casos por intoxicación y muertes a 
consecuencia de la exposición a Monóxido de Carbono; los cuales en su mayoría no 
son informados. Su nocividad varía dependiendo del grado, tipo de exposición, 
condiciones del ambiente y respuesta en la atención. El alcance está dado a manera 
individual o grupal. [1].  
En una investigación desarrollada en el país de Ecuador, en la búsqueda de encontrar 
determinantes de riesgo y exposición a monóxido de carbono en un taller mecánico 
automotriz en el año 2015, se tiene que la fuente más común de exposición al 
monóxido de carbono son los gases expulsados por el tubo de escape de los vehículos 
automotores. Los trabajadores quienes se ocupan de reparar, prestar servicios  de 
mantenimiento y revisar automóviles en el taller de comprobación de bombas de 
inyección son los más perjudicados ya que el ambiente laboral presenta un espacio 
cerrado y poco ventilado, causando síntomas como mareos, náuseas y sudoración, 
que son efectos causados por la presencia de CO. [2]. 
Según el Ministerio de Trabajo y Promoción de Empleo (MTPE) / OGETIC / Oficina de 
Estadística; en las notificaciones de Accidentes de Trabajo por mes, la actividad 
4  
económica en el I Semestre 2019 indica que en labores de Mantenimiento y 
Reparación de Vehículos Automotores se ha notificado un total de 51 accidentes a 
nivel nacional por diversas causas que incluyen casos de asfixia e intoxicaciones por 
sustancias químicas. [3]. 
En la ciudad de Arequipa existen talleres automotrices, cabe mencionar que aún no 
hay estadística de la cantidad exacta de organizaciones dedicadas al rubro mecánico 
automotriz; estas empresas diariamente atienden a vehículos con averías en  motores 
a gasolina y diésel. Es el personal mecánico quien se expone directamente a la 
inhalación de gases de combustión incompleta durante el proceso de mantenimiento, 
reparación y calibración de los equipos que forman parte del funcionamiento de un 
motor.  
La organización de estudio cuenta con un equipo analizador de gases debidamente 
calibrado y autorizado por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), el 
cual registra valores de emisión de concentración de monóxido de carbono por el tubo 
de escape del vehículo y los compara con los valores permitidos para gases que debe 
emitir dicho vehículo según el año de fabricación; con esto se verifica que hay 
presencia de CO en el ambiente de trabajo, el mismo que durante el proceso de 
calibración de bombas de inyección se manifiesta en mareos, náuseas y malestar en 
algunos trabajadores; ante este problema real encontrado se decide abordarlo, así 
poder investigar y proponer controles adecuados para reducirlo . 
1.1.1. Pregunta principal de Investigación 
 ¿De qué forma se controlará la concentración de monóxido de carbono en 
el proceso de calibración de bombas de inyección en un Taller Mecánico 
Automotriz, en la ciudad de Arequipa 2019? 
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1.1.2. Preguntas secundarias de Investigación 
 ¿Cuál es la concentración de gases contaminantes existentes en el proceso 
de calibración de bombas de inyección en un taller mecánico automotriz de 
la ciudad de Arequipa 2019? 
 ¿Cómo se determinará si el nivel de concentración de monóxido de carbono 
supera los estándares de calidad ambiental y los valores límites permisibles? 
 ¿Qué controles se elegirá en el proceso de calibración de bombas de 
inyección dentro de un taller mecánico automotriz de la ciudad de Arequipa, 
para evitar daños a la salud de los trabajadores? 
 ¿Cómo se reduce la concentración de monóxido de carbono en el proceso 
de calibración de bombas de inyección en un taller mecánico automotriz de 
la ciudad de Arequipa? 
 
1.2. Objetivos 
1.2.1. Objetivo General 
 Implementar medidas de control eficaces para reducir la concentración de 
Monóxido de Carbono en el proceso de Calibración de bombas de inyección 
en un Taller Mecánico Automotriz, en la ciudad de Arequipa 2019. 
1.2.2. Objetivos Específicos 
 Diagnosticar inicialmente la concentración de los gases contaminantes 
presentes en el proceso de calibración de bombas de inyección en el taller 
mecánico automotriz de la ciudad de Arequipa. 
 Comparar los niveles de concentración de Monóxido de Carbono encontrado 
en el proceso de calibración de bombas de inyección, con los estándares de 
calidad ambiental (ECA) y los valores límites permisibles (TLV-TWA). 
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 Establecer las medidas de control para el monóxido de carbono en el 
proceso de calibración de bombas de inyección. 
 Aplicar las medidas de control para el monóxido de carbono en el proceso 
de calibración de bombas de inyección. 
 
1.3. Hipótesis 
La implementación de medidas de control reduce la concentración de Monóxido de 
Carbono (CO) en el proceso de calibración de bombas de inyección en un taller 
mecánico automotriz (Arequipa 2019). 
 
1.4. Justificación de la Investigación  
La presente investigación se realiza con el fin de reducir los niveles de concentración 
de Monóxido de Carbono, a los cuales están expuestos los trabajadores que 
desarrollan tareas dentro de un taller mecánico automotriz en el proceso de calibración 
de bombas de inyección en la ciudad de Arequipa, aplicando medidas de control; 
logrando que el factor de riesgo por exposición a Monóxido de Carbono sea menor en 
su ambiente laboral mejorando las condiciones en el área de trabajo, previniendo y 
mitigando posibles consecuencias adversas que se pueden presentar dentro de la 
organización abarcando todas las áreas inmersas en el proceso. 
Al desarrollar la presente investigación, se utilizará equipos de medición certificados y 
calibrados, los cuales garantizan valores reales de niveles de concentración de gases 
que se medirán en un determinado tiempo y espacio; por tal motivo los valores 
encontrados, serán totalmente veraces. 
Así mismo, se busca crear en los trabajadores de la actividad automotriz una cultura 
de prevención; respetando y cumpliendo los requisitos legales vigentes aplicables, 
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para su mejora continua; evitando multas y sanciones impuestas por los organismos 
correspondientes. 
 
1.5. Alcances y Limitaciones 
 El alcance de la presente tesis se enfoca al proceso de calibración y comprobación 
de bombas de un taller mecánico automotriz de la ciudad de Arequipa, donde los 
trabajadores están expuestos a Monóxido de Carbono propio de la actividad laboral 
que desarrollan dentro de la organización. 
 Entre las limitaciones cabe mencionar que el período de tiempo de recolección de 
la información es corto; la falta de cooperación de los trabajadores al suministrar 
información y la carencia de investigaciones realizadas en Perú y Arequipa, 
relacionadas a la presencia de Monóxido de Carbono en el proceso de calibración 






















2.1. Marco Teórico 
2.1.1. La Atmósfera  
Es una capa en estado gaseoso de aproximadamente 10.000 km de espesor que 
envuelve a la tierra, está compuesta por diferentes estratos, se diferencian por 
sus características como la temperatura, gases y demás, estas son: troposfera, 
estratosfera, mesosfera, termosfera, exosfera. [4]. 
2.1.2. El Aire 
Es una parte de la atmosfera formada por una mezcla homogénea de gases, 
aproximadamente el 78% está compuesto por N, el otro 21% es O y por ultimo 
un pequeño  1% por ciento está formado por cantidades diversas de sustancias, 
como el CH4 Ar, He, CO2, H y gases inertes; además también se pueden 
encontrar diversos contaminantes en forma diferentes que pueden ser gases 
partículas,  y vapores; se sabe que el Aire es indispensable y fundamental para 
la vida de todos los seres vivos del planeta, los seres humanos inhalan 
aproximadamente 14.00 litros de aire por día. [5]. 
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2.1.3. Contaminación Atmosférica 
Expresado en energía, se encuentra presente en el aire, el cual altera su 
composición generando un causante dañino en la salud de los habitantes en 
un ambiente determinado. Se considera Óxidos de Azufre, Óxidos Nitrosos, 
Monóxido de Carbono, y Dióxido de Carbono, dentro de los gases 
contaminantes más importantes generados a nivel industrial. En la actualidad 
se dan diversas maneras para minimizar las concentraciones excesivas a 
través de equipos tecnológicos. Se entiende por contaminante todas aquellas 
sustancias químicas que no pertenecen al ambiente del medio donde se hallan 
y en la que su concentración sobrepasa los parámetros aceptables y 
permitidos, ocasionando nocividad en cuerpo receptor y ambiente. [6]. 
Los principales contaminantes del aire ocasionan diversos efectos nocivos para 
la salud como: 
 Monóxido de Carbono (CO): Disminuye la facilidad que tiene la sangre de 
trasladar el O, también puede ocasionar que la visión vaya bajando 
progresivamente, cefalea, problemas respiratorios, a su vez en nuestro 
sistema cognitivo, sensación de sueño, convulsiones, alteraciones en la 
concentración, cambios tanto en nuestra personalidad, como en nuestra 
memoria, también pérdida de conocimiento, y en el peor de los casos 
muerte. 
 
 Dióxido de Nitrógeno (NO2): Cambios en el bronquiolo terminal, mayor 
incidencia de asma, puede generar problemas cardíacos, enfermedades 
renales, ictus y casos de cáncer, en las mujeres gestantes; puede producir 
bajo peso del recién nacido y una mayor probabilidad de parto prematuro. 
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 Dióxido de Azufre (SO2): En nuestro sistema respiratorio puede generar 
irritación en las membranas superiores, problemas en la respiración, 
edemas pulmonares; en la visión produce enrojecimiento, otras 
consecuencias para nuestro cuerpo son los desórdenes psíquicos, desborde 
de la circulación, paro cardíaco. [7]. 
Las fuentes de contaminantes atmosféricas se agrupan según su origen en dos 
clases: 
a) Fuentes Naturales 
 Erosiones. 
 Incendios forestales. 
 Actividades Volcánicas 
 
b) Fuentes Antropogénicas 
Se da por consecuencia netamente de las actividades humanas, la mayor 
parte proviene del uso de combustible fósil (carbón, petróleo y gas).  Se 
pueden clasificar de la siguiente manera: 
 Fuentes Fijas: Un solo lugar con el objetivo de desarrollar procesos 
industriales, comerciales de servicio o actividad que generan emisiones 
contaminantes para la atmosfera. 
 Fuentes Móviles: Los vehículos motorizados que circulan en el día a día, 
estos pueden ser: autobuses, motos, camiones. [6]. 
2.1.4. Monóxido de Carbono (CO) 
El CO tiene características incoloras, inodoras, altamente nocivo, que se da en 
el proceso de combustión como resultado de una combustión incompleta del 
carbono. [8]. 
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Se sabe que pequeñas cantidades de CO se producen de forma consecutiva 
en nuestro cuerpo, que se dan como un resultado final de la hemoglobina 
metabolizada. Dado esto se puede concluir que es del todo normal que en las 
personas que se encuentren sanas, se encuentre un valor no mayor de 
carboxihemoglobina en sangre de 1% al 2 %. [8]. 
El CO es el resultado de una combustión incompleta en ambientes escasos de 
oxígeno, presentándose en diversos ambientes como: 
a) A Nivel Doméstico 
b) En Maquinarias de Combustión Interna 
c) En Industria   
d) Incendios 
e) El Humo del Tabaco  
2.1.4.1. Efectos del Monóxido de Carbono  
El CO, y la hemoglobina son afines entre sí, por tal motivo se considera un 
peligro potencial, ya que la presencia de CO en la sangre puede ocasionar 
síntomas nocivos como la reducción de flujo en la sangre y ausencia de oxígeno 
en los tejidos, a los que nuestro cerebro o el corazón son extremadamente 
vulnerables. Por otro lado, el CO en concentraciones sumamente bajas provoca 
cansancio en personas que se encuentran con buena salud y para las personas 
con enfermedades cardiacas, ocasionara dolor pectoral. En concentraciones, 
asimismo generara visión borrosa, vómitos, vértigos, desorientación, dolor de 
cabeza intenso, estos síntomas desaparecen al terminar la exposición del gas 
contaminante. [9]. 
Cuando las concentraciones son demasiadas altas, el estar expuesto al CO 
puede ser letal para el ser humano, ya que puede ocasionar la muerte en 
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minutos. A consecuencia de esto, hay estudios que dan a conocer que más del 
50% de los casos de intoxicación producidos por Monóxido de Carbono son a 
consecuencia de los vehículos motorizados y de estos más del 80% se 
encuentran en lugares cerrados de poca ventilación. [9]. 
La inhalación de humos de todo tipo de fuegos es la segunda causa de 
envenenamiento por Monóxido de Carbono, siendo los bomberos por la labor 
que realizan, quienes están predispuestos a intoxicarse fácilmente por la 
inhalación de este gas. En cuanto al impacto medio ambiental, se considera al 
CO un gas inflamable que reacciona fuertemente al contacto con otros 
elementos como son el cloro (CL), acetileno (C2H2), oxígeno (O), flúor (F), 
óxidos nitrosos, entre otros, esto a su vez puede ocasionar humos 
potencialmente nocivos. [9].  
2.1.5. Mecánica Automotriz  
2.1.5.1. El Motor 
El motor de un todo vehículo debe ser liviano de peso y compacto, pero que a 
su vez genere una gran potencia, se debe buscar un motor que tenga la menor 
posibilidad de averiarse y que no genere ruido cuando esté funcionando. 
Considerando las características ya mencionadas, los motores de gasolina y 
diésel son en los vehículos livianos los más utilizados. [10]. 
Los motores están compuestos de diversos equipos: de enfriamiento como 
medida preventiva para evitar el sobre o recalentamientos, de lubricación para 
cada pieza, cuenta con una bomba de inyección para suministrar el combustible 
y hacer la mezcla de arranque, y diversos sistemas que produzcan la energía 
que es necesaria. [10]. 
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2.1.5.2. Motor de Combustión Interna 
En este motor en el interior de una cámara especial el combustible arderá, por 
lo cual la combustión ocurre en el interior de la máquina en sí. Como primera 
clasificación será la de diésel y gasolina, donde el fluido desarrolla un trabajo 
sobre una superficie móvil que se desplaza en movimientos rectilíneos.  [10]. 
 Motor de Ciclo Otto: Su nombre viene en honor a su inventor Nikolaus 
Augusto Otto, este es un motor de gasolina que consta de cuatro tiempos, 
funcionan con una base termodinámica la cual tiene la función de convertir 
la energía química del inicio de una combustión proveniente de la 
combinación de combustible con aire, en lo que es conocido como energía 
mecánica. 
 Motor Diésel: Su nombre también se debe a su inventor Rudolf Diésel, en 
este caso el combustible que utiliza es el gasoil (conocido comúnmente por 
Diésel o petróleo) o su variante ecológica llamada biodiesel. Este motor 
trabaja por compresión y no hace uso de la chispa. [10] 
2.1.5.3. Emisión de Gases  
Los motores de combustión interna emiten gases, los cuales tienen 
contaminantes que son tóxicos y dañinos para las personas. Como se conoce, 
el CO resulta de la combustión incompleta del carburante, además de este 
también se pueden generar otros gases contaminantes como son: 
hidrocarburos no quemados dióxido de azufre, óxidos de nitrógeno, y otros 
más. [10]. 
2.1.5.4. Bombas de Inyección Diésel   
La bomba de inyección diésel es una parte elemental dentro del sistema de las 
unidades vehiculares livianas, cuya finalidad es administrar correctamente la 
cantidad de combustible inyectado en los cilindros, aumentar la presión del 
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combustible para que se acople al ritmo o nivel de funcionamiento de los 
inyectores. [11]. 
Los componentes del motor encargados de suministrar el diésel en la forma y 
cantidad apropiadas son:  
 Bomba de inyección: Su principal objetivo es la de dar la cantidad de 
combustible exacta en el instante y presión oportuna a cada inyector, la 
cantidad y presión que da la bomba puede variar de manera continua de 
acuerdo a las condiciones del motor como pueden ser las revoluciones, tipo 
de marcha, conducción, etc. [11]. 
 Inyectores: Se encargan de pulverizar el combustible que es proporcionado 
por la bomba de inyección, en cada cilindro en forma de nube fina de 
combustible. [11]. 
En caso de algún desajuste de la bomba implicara que el motor (principalmente 
en los diéseles) no funcione de manera correcta ya que ante una pequeña 
variación de cantidad de combustible o no enviarlo en el momento preciso 
ocasionara que no se realice correctamente la combustión y como 
consecuencia el motor no funcionaría o lo haría de forma incorrecta. [11]. 
2.1.5.5. Averías de las Bombas de Inyección Diésel 
Las bombas de inyección suelen tener diversos síntomas que nos avisarán que 
algo no se encuentra bien y que se deben revisar para su reparación o en el 
peor de los casos su remplazo. Esto se produce a raíz de que la cantidad de 
aire combustible no es la adecuada, ya que la cantidad de aire que se 
suministra durante la combustión es mucho menor que la cantidad de diésel 
que se administra. [11]. En la siguiente ilustración se observa las fallas más 
importantes: 
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Fuente: Sistemas de Inyección en Motores Diésel, Castillejo Alejandro, 2014. 
Dichas fallas se producen debido a que la inyección es inadecuada, de igual 
manera puede haber diversas causas que pueden producir anomalías en las 
bombas, las cuales pueden ser: la mala calibración, ruptura de la bomba, 
también puede haber fallas en el solenoide de la bomba, este puede que no 
esté operando de una manera adecuada entre otras causas [12]. 
En caso de alguno de estos problemas, estos se podrían deber a fallas de los 
inyectores o de la bomba, 
Algunas de las principales averías de la bomba pueden ser: 
 Bomba mal regulada. 
 Avería en el tirador de la bomba inyectora. 
 Componentes de la bomba se hayan deteriorados por el exceso de fricción 
y temperatura. 
 Bomba se encuentre obstruida por residuos y contaminantes. 
Se puede concluir que, La "SUCIEDAD" y la "FALTA DE LUBRICACIÓN" son 
los principales responsables de la muerte prematura de una bomba de 
inyección tal cual lo indican los fabricantes. [12]. 
A continuación, se presenta el diagrama de flujo del proceso general de 
calibración de bombas de inyección, donde las tareas la realiza el personal 
técnico mecánico automotriz. 
 
FALLAS EN BOMBAS DE INYECCION DIESEL 
CONSUMO EXCESIVO 
DE COMBUSTIBLE 
HUMO POR TUBO DE 
ESCAPE 





Ilustración 2. Flujograma del Proceso General de Calibración de Bombas de 
Inyección 
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2.1.6. Valores Límite Permisible (TLV) 
Es el valor de referencia para poder comparar la concentración de ciertos 
compuestos químicos que se encuentran presentes en el aire, si las personas 
se encuentran expuestos a estos agentes en el aire, no les significaría efecto 
negativo alguno; pero si estos parámetros son superados si lo haría. Los TLV 
han sido definidos y establecidos, según los conocimientos actuales tras 
diversos estudios y experimentos animales y también humanos, así como 
también de la propia experiencia desarrollada en industrias. [13]. 
2.1.6.1. Media Ponderada en el Tiempo (TWA) 
Es la concentración promedio del compuesto químico que está en el aire, 
específicamente en la zona donde los trabajadores respiran y que se mide a lo 
largo de la jornada laboral de 8 horas. [13]. 
2.1.6.2. Exposición de Corta Duración (STEL) 
Es la concentración promedio del agente químico que está en el aire, 
precisamente en la zona de respiración de los trabajadores y que se mide 
durante cualquier lapso de 15 minutos a lo largo de toda la jornada de trabajo. 
[13]. A continuación, se muestra la siguiente tabla de TLV: 
Tabla 1. Valores Límite Permisibles (TLV) 
 
AGENTE QUIMICO 
LIMITES ADOPTADOS  
NOTAS TWA STEL 
ppm mg/m3 ppm mg/m3 
Dióxido de Azufre (SO2) 
2 5.2 5 13 - 
Dióxido de Nitrógeno (NO2) 
3 5.6 5 9.4 - 
Monóxido de Carbono (CO) 25 29 - - TR1, VLB 
TR1: Perjudicial para la fertilidad humana toxico para el desarrollo.                                
VLB: Valor Límite Biológico, exposición y efecto sobre la salud. 
Fuente: Decreto Supremo N° 015-2005 - SA. 
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2.1.7. Estándar de Calidad Ambiental (ECA) 
Los (ECA) llamados Estándares de calidad ambiental son las medidas que 
indican o demuestran el nivel de concentración de compuestos contaminantes 
que se encuentran en el medio ambiente (agua, suelo, aire). [14]. 
2.1.7.1. Estándar de Calidad del Aire 
El estándar de calidad para Aire (ECA) es actualizado por el Ministerio del 
Ambiente. [15]. A continuación, se muestra la siguiente tabla: 
Tabla 2. Estándares de Calidad Ambiental para Aire 
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1 hora 200 NE más de 













1 hora 30000 NE más de 1 










NE: No Excede.                                              [1] Método equivalente aprobado. 
 
Fuente: Decreto Supremo N° 003-2017- MINAM.  
 
2.1.8. Monitoreo Ambiental 
Para verificar la presencia y a su vez poder conocer en una determinada 
cantidad de tiempo el nivel de concentración de los contaminantes en el medio 
ambiente. Por lo cual los monitoreos son parte obligatoria según ley para 
conocer la calidad del medio ambiente. [6]. 
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2.1.9. Equipos para el Monitoreo Ambiental de l Aire 
Para poder conocer y determinar la concentración de un contaminante, se han 
establecido diversos métodos que sirven como referencia, dichos métodos 
describen de una forma clara y exacta los valores medidos de una o más 
propiedades, los cuales son definidos como métodos equivalentes y son 
empleados para realizar la misma medición utilizando diversos instrumentos, 
mencionando algunos de los principales a continuación: 
 Captador de Partículas (Hi Vol.) 
 Analizador de Gases de Combustión en chimeneas TESTO. 
 Tren de Muestreo. [16]. 
2.1.9.1. Tren de Muestreo 
Este instrumento de medición muestrea gases contaminantes ambientales 
utilizando el método de la absorción. Este equipo está compuesto por una 
bomba de succión, un frasco dreschel o impinger para colocar la solución 
captadora, mangueras de tygon que se encargan de conectar el sistema entre 
sí, temporizador digital y también regulador o fijador de caudal. El contaminante 
del cual se tomará una muestra dependerá de la solución captadora que se 
utilizará. [17]. 
El procedimiento para el funcionamiento del equipo que se debe seguir, es el 
siguiente: 
 Se instala el tren de muestreo a una altura aproximada a la zona respiratoria. 
 Se proveerá al equipo con las soluciones químicas que se necesiten, dentro 
de los impinger; utilizando el E.P.P. adecuado (guantes de nitrilo). 
 Se debe regular el caudal o flujo de muestreo según el tipo de contaminante 
que se desea medir. 
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 La bomba de succión se activará programando los temporizadores digitales 
durante un tiempo establecido para cada contaminante a muestrear, en el 
lugar donde se realizará dicho muestreo. 
 Para concluir, la muestra se debe llevar a laboratorio. [17]. 
 Ilustración 3. Tren de Muestreo y sus partes  
 
Fuente: Autoría Propia. 
2.1.10. Controles Jerárquicos  
La organización tiene la obligación de establecer, implementar y mantener 
procesos que sirvan para la identificación de diferentes peligros a los que se 
está expuesto y la evaluación de los riesgos, para poder controlarlos 
utilizando la siguiente jerarquía de los controles:  
IMPINGER 








 En el primer nivel se encuentra la eliminación. En caso de que exista un 
posible peligro se puede eliminar. Por ejemplo: Si se utiliza un producto 
químico o herramienta que puede ser peligroso y tiene la opción de no 
utilizarlo, elimínelo de la organización. [18]. 
 En el siguiente nivel de control se encuentra la sustitución.  Si se trabaja 
con alguna sustancia o elemento que se tenga que usar de manera 
obligatoria, pero existe la posibilidad de poder cambiarlo o sustituirlo por 
otro elemento menos peligroso, se haga lo más pronto posible. También 
se pueden sustituir los elementos si se considera que algunos materiales 
son más beneficiosos para la salud de los trabajadores, así también las 
herramientas que sean más cómodas y ergonómicas para los trabajadores. 
[18].  
 En el tercer nivel se agrupan los controles de ingeniería. Se tiene de 
ejemplo, la disminución de ruido para que no moleste a ningún trabajador, 
las salidas de emergencia, la instalación de barreras que eviten la caída a 
diferentes alturas, entre otros. [18]. 
 En el cuarto nivel se tiene a los controles administrativos. Se consideran 
aquellos permisos que se le conceden a los trabajadores para usar una 
determinada maquinaria, el establecer los turnos de trabajo, la formación 
de los trabajadores para que sepan utilizar las distintas máquinas y 
además lo hagan de forma correcta. [18]. 
 En el último nivel se ubican todos Equipos de Protección Personal (E.P.P.). 
Estos son indispensables en cualquier área de trabajo, principalmente en 
aquellas que constituyan un mayor riesgo para el trabajador. Dichos 
equipos son brindados por las empresas: cascos, guantes, entre otros. El 
tipo de EPP dependerá de la labor que lleve la empresa. Estos deben estar 
22  
en buen estado para así garantizar la seguridad de la persona que los 
utilice. [18]. 
A continuación, se muestra los controles jerárquicos en la siguiente 
ilustración: 












Fuente: Norma Internacional ISO 45001 - Sistema de Gestión de la 





















ESTADO DEL ARTE 
 
3.1. Estado del Arte  
1. Un caso  clínico  en Ecuador (2019),  se presentó  en un joven de 20 años de 
edad, que con el fin de calentarse, encendió carbón en su habitación, la cual 
estaba totalmente cerrada, esto causó incremento de la concentración de COHb, 
disminuyendo la oxihemoglobina en el cuerpo, trayendo como consecuencia que 
el joven se intoxique severamente, afectando los tejidos del corazón, los riñones 
y el cerebro, al ser trasladado a la clínica, el paciente mostraba síntomas de 
intoxicación por CO, lo que se verifico con las pruebas médicas correspondientes, 
los datos obtenidos mostraban que la concentración superaba los límites máximos 
permisibles de un paciente fumador de tabaco, su recuperación evolucionó 
correctamente una vez egresado de la clínica. [19]. 
2. Mediante un reporte de un caso clínico en Colombia (2019), ocurrió un accidente, 
donde una señorita de 19 años de edad se intoxico con monóxido de carbono,  en 
una planta de energía eléctrica, fue hallada sin conocimiento y trasladada al 
hospital, siendo sometida a diversos procedimientos médicos, se dedujo que el 
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tiempo de exposición no fue muy prolongado y que la atención brindada con 
ventilación mecánica ayudo a la recuperación de la paciente,  concluyendo que  
los síndromes respiratorios y neuronales que puedan presentar los pacientes por 
intoxicación con CO podrán ser controlados con la aplicación de ventiladores 
mecánicos, minimizado el daño, orientada a una completa recuperación.  [20]. 
3. En un proyecto de investigación realizado en Perú (2019), se buscó encontrar una 
mejora para la calidad del aire a través de la elaboración de un sistema de 
ventilación, para estacionamientos subterráneos ubicados en una escuela, el 
proyecto tiene como meta poder ingresar aire limpio y extraer el aire contaminado, 
buscando controlar las emisiones de CO por espacio y tiempo de exposición, 
permitiendo mantener los límites permisibles expuestos en la legislación aplicable, 
concluyendo que al implementar un diseño de ventilación, reducirá la 
concentración o cantidad de CO que se encuentra en el ambiente, por la 
circulación y fluencia de aire, convirtiéndose en una medida de control para evitar 
intoxicación en un escenario de concurrencia permanente de personas. [21]. 
4. En la presentación de un caso clínico suscitado en Cuba (2018), se detectó la 
intoxicación por inhalación de CO, a un trabajador de construcción con el vehículo 
que operaba, presentando síntomas relacionados, influyendo también el tiempo 
de exposición y la falta de uso de  implementos de seguridad, el trabajador fue 
sometido a pruebas y exámenes médicos para determinar los niveles de 
intoxicación y posteriormente brindarle tratamiento mediante la oxigenación 
hiperbatica, su recuperación evolucionó rápidamente. [22]. 
5. En una investigación publicada, en Argentina (2018), con el objetivo de evaluar 
los niveles de concentración que hay de CO en el aire de la localidad, por un 
tiempo de 13 años, se detectó la presencia de CO, por la alta demanda de 
vehículos y el abuso en la quema de cañaverales, la muestra se realizó en 4 
estaciones fijas de emisión, donde la cantidad de circulación peatonal es elevada, 
25  
se utilizó equipos de medición calibrados, considerando parámetros físicos del 
ambiente muestreado, dando como resultado; la presencia de CO por año, con 
concentración casi al límite, siendo una característica primordial que la ciudad se 
encuentra en una zona geográfica montañosa, por lo cual genera una escasa 
circulación del aire y  los gases contaminantes están condensados en la 
atmosfera, en conclusión los límites permisibles de CO, no son superados 
comparándolos con la legislación vigente del país, pero si, se requiere la atención 
de los organismos competentes. [23]. 
6. En un trabajo de investigación realizado en Perú (2018), se busca disminuir la 
emisión de CO en las pollerías del cercado de Trujillo, con la ayuda de un filtro de 
monolito de carbón activado, se tomó como muestra las pollerías del centro 
histórico, con la recolección de información a través de observación y monitoreo 
de emisiones, con equipos certificados, se implementó el filtro en el interior de los 
hornos,  midiendo su eficacia en la disminución de concentración de CO, 
concluyendo que gracias a la implementación del filtro de monolito de carbón 
activado las emisiones de CO disminuyeron en su concentración contaminante.  
[24]. 
7. En una investigación realizada en Ecuador (2018), con el objetivo de monitorea r 
las emisiones de CO y determinar concentraciones de COHb 
(Carboxihemoglobina), en hornos de fundición de diez ladrilleras, los cuales 
generan una posible contaminación al medio ambiente y preocupación en los 
pobladores de la localidad, el muestreo se realizó una vez por semana, en un 
tiempo de dos horas, durante todo un mes, mediante técnicas de recolección de 
datos, con equipos de monitoreo certificados, resultando que de las diez empresas 
muestreadas, solo tres empresas son las que no superan los límites permisibles 
de concentración de monóxido de carbono (CO) en el ambiente y siete restantes 
si, en el caso de la concentración de COHb, en su totalidad los límites son 
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superados, en conclusión las emisiones de CO producidas por la mayoría de las 
ladrilleras generan contaminación al medio ambiente y la concentración de COHb 
considera una intoxicación leve en los pobladores de la localidad.  [25]. 
8. Mediante un estudio descriptivo realizado en España (2018), se buscó encontrar 
los parámetros de intoxicación por la emisión de CO en Murcia, donde los 
accidentes por intoxicación se producen en diferentes escenarios, siendo una de 
las principales causas; la muerte doméstica, los pacientes son atendidos por 
presentar síntomas propios de la intoxicación, el estudio se realizó en hospitales 
de la localidad, a través de la consulta de historial médico estadístico por 
intoxicación con CO,  obteniendo como información relevante que los pacientes 
con indicios de intoxicación por CO no fueron atendidos debidamente, ni 
sometidos a pruebas como COHb, para determinar si en su sangre tenían 
presencia de CO por debajo del porcentaje permitido, el mayor número de 
pacientes atendidos se da en invierno y afecta tanto a varones y mujeres, sin tener 
que ver las edades en la intoxicación. [26]. 
9. Mediante un trabajo de investigación, realizado en Ecuador (2018), se dio a 
conocer en una empresa que se dedica a realizar la revisión vehicular la presencia 
de un riesgo toxicológico para los trabajadores, esto a causa de la concentración 
en su  ambiente laboral de monóxido de carbono, ya que se realizó una 
comparación de los  niveles de (%COHb); se estableció perfiles de CO en el 
principal lugar de emisión de gases durante la jornada laboral y la concordancia 
con %COHb final; a su vez se hizo un análisis tanto de las características 
personales como las de  seguridad de los trabajadores para luego poder 
establecer medidas para la prevención. Se usó el método Micro difusión 
Feldestein - Klendeshop y Espectrofotometría para poder determinar el porcentaje 
de COHb, dicho método se realizó tanto al inicio como al final de la jornada laboral 
en tres diferentes monitoreos; la Universidad de Cuenca ejecuto el monitoreo de 
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Monóxido de Carbono en aire laboral en un tiempo de 9 horas los mismos días 
que se realice el monitoreo de  %COHb; por medio de una encuesta se valoró 
cada una de las características de seguridad y personales de todos los 
trabajadores; en los resultados se mostró diferencias  significativas entre el 
porcentaje de COHb tanto al inicio como al final p˂ 0,05; en %COHb final existió 
diferencias significativas entre personal tanto expuesto como el no expuesto, 
además los monitoreos de monóxido de carbono en el aire laboral de Mayancela 
sobrepasaron los límites, mientras que en Capulispamba los resultados fueron 
menores a los de los límites, se dio algunas recomendaciones como el uso 
constante de protección personal e implementar equipos para ventilar el ambiente. 
[27]. 
10. A través de un estudio de investigación en Ecuador (2018), con el fin de encontrar 
riesgo a los trabajadores, por las emisiones de CO, en el sector de hidrocarburos, 
se hizo un estudio antes y después de la jornada de trabajo por medio de un diseño 
cuasi experimental la medición de (COHb), por medio de (espectrofotometría) para 
el cual se utilizó un equipo detector colocado a 5 de los funcionarios, luego se 
comparó los resultados tanto del grupo expuesto con un grupo no expuesto. En 
paralelo se ejecutó un monitoreo del CO en el área de trabajo, se analizaron las 
características personales mediante encuesta y utilizando el equipo detector 
ambiental de CO, se calculó el riesgo toxicológico. El valor de COHb al final de la 
jornada obtuvo un incremento de 3.5% con respecto al inicio de la jornada laboral, 
la concentración del CO ambiental final de jornada fue ligeramente superior a los 
límites que están establecidos, los síntomas más relevantes en el grupo expuesto 
al CO fueron:  tos (50%) y ardor de garganta (50%).Se puede llegar a la conclusión 
de que los niveles de COHb en la sangre de los cinco funcionarios evaluados al 
término de la jornada laboral están fuera del porcentaje normal encontrando 
relación con la exposición diaria y prolongada. [28]. 
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11. A través de un estudio clínico por intoxicación masiva con CO en Argentina (2017), 
tomando como muestra 48 personas entre niños y adultos para el estudio, donde 
se utilizó un generador electrógeno por falta de luz en una fiesta infantil,  por un 
tiempo de exposición de 2 horas, las personas presentaron síntomas de malestar 
y fueron trasladados al hospital, mediante asistencia y exámenes médicos, el 
resultado mostro la presencia de CO en la sangre de los pacientes por encima de 
los valores de inocuidad, pero sin mayor riesgo para la salud, por la buena 
evolución que mostraban, llegando a la conclusión que toda persona esta 
propensa a ser víctima de intoxicación por CO, sino se tiene la atención y medidas 
preventivas adecuadas para poder evitar consecuencias fatales, donde el tiempo 
de exposición y cantidad de absorción hacen la diferencia. [29]. 
12. Mediante una investigación en Colombia (2016), se busca determinar la presencia 
de CO y su impacto a la salud de las personas en estaciones de servicio, a través 
de un estudio descriptivo transversal con datos cuantitativos, mediante la medición 
de concentración de CO en los ambientes de trabajo, en nueve estaciones de 
servicio conformado por 57 personas, a través de un monitor de gases portátil, las 
mediciones se realizaron en periodos mínimos y similares durante todo el día. Los 
resultados mostraron que las emisión o presencia de CO se encuentran por debajo 
de los límites permisibles, pero se considera que en ciertos momentos del 
monitoreo alcanza picos que sobre pasan los límites permisibles, obteniendo la 
media ponderada, estos no perjudican a la salud de los trabajadores, en 
conclusión, se encontró presencia de CO con niveles no significativos, aunque 
existen momentos de mayor emisión, esto es dispersado por la circulación y 
ventilación existente de aire en los ambientes de trabajo. [30]. 
13. En una investigación realizada en Ecuador (2016), buscando encontrar a través 
de un estudio y el análisis, la concentración de gases que son contaminantes y 
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emiten ruido en un taller de mecánica automotriz, dedicado al mantenimiento de 
motores diésel y comparar los datos con los parámetros y niveles permisibles por 
la legislación vigente, en el estudio se tomó como punto de muestra los ambientes 
del mismo taller y a 6 trabajadores de la empresa, a través de equipos de medición 
calibrados y certificados para gases y ruido, los resultados fueron el hallazgo de 
gases contaminantes, siendo el de mayor emisión el CO y así  mismo que la 
dosimetría realizada muestra que los niveles son superados a 85 dB, en 
conclusión, la presencia de CO en el taller no es perjudicial ya que el aire recircula 
y el ambiente es ventilado siendo dispersado en un lapso mínimo de tiempo, en el 
caso del ruido, está por encima de los limites permisible normados y podrá causar 
daños o perjuicios a la salud de los trabajadores en un tiempo prolongado de 
exposición. [31].     
14. En un artículo publicado en España (2016), se busca comprobar la efectividad de 
la Ozonoterapia como tratamiento en los pacientes intoxicados por CO, donde la 
búsqueda de información procede de fuentes confiables de consulta en el periodo 
de febrero a mayo del 2015, como resultado se obtuvo que el ozono tendría fijación 
por la molécula de CO que se encuentra unida a la hemoglobina, para disociarla 
y que sea eliminado a través de los pulmones, concluyendo que su ap licación ante 
un paciente intoxicado por CO proporcionaría un tratamiento a corto y largo plazo 
previniendo el síndrome neurológico tardío. [32]. 
15. En la presente tesis realizada en Perú (2016), se elabora para estacionamientos 
subterráneos un diseño de extracción mecánica, consta de nueve sótanos del 
edificio de oficinas que son corporativas; como resultado a que los niveles 
mencionados son iguales, se elabora un diseño de ventilación para un sótano y 
se ejecuta de igual forma a los nueve niveles de estacionamientos. Se tiene que 
estar seguro que la concentración de CO en estos sótanos, se encuentran de 
manera inferior a los límites permisibles, asegurándose que se cumplan con las 
30  
normas que se encuentran vigentes, permitiendo ventilar todos los lugares de 
dicho establecimiento, y poder evitar que los gases se atoren en los siguientes 
niveles; El diseño de extracción de CO de los ductos y también los sistemas de 
inyección intentan crear un ambiente que sea libre de concentración de CO, en 
conclusión se  realizó el diseño de un sistema de ventilación, dicho diseño está 
compuesto de un sistema que realiza la extracción de CO y también un sistema 
que realice la inyección de aire fresco, y así lograr en el interior del 
estacionamiento una correcta distribución de aire y así se pueda tener la correcta 
concentración del CO en el límite permisible, con el objetivo principal de evitar el 
daño a la salud de las personas que se encuentren en los diversos ambientes de 
trabajo. [33]. 
16. En un artículo publicado en España (2015), sobre los problemas o síndromes 
neurológicos como consecuencia por intoxicación con CO, por la exposición a 
concentraciones elevadas de CO, es muy probable que estas puedan ser 
controladas y tratadas en su momento, pero no se sabe cuáles sean los problemas 
neurológicos que puedan presentarse a largo plazo, se estudió a 80 000 
habitantes por un periodo de 10 años, monitoreando la aparición de (SNT), 
teniendo en cuenta el tratamiento brindado y nivel de gravedad , dando como 
resultado un total del 9.1% de pacientes con SNT, concluyendo que los pacientes 
con SNT lo adquirieron por un mal tratamiento dado y falta de seguimiento del 
historial clínico. [34]. 
17. Mediante un trabajo de investigación realizado en Guatemala (2015), el estudio se 
enfocó en plasmar la relación entre la función pulmonar y los niveles de CO en el 
interior de las casas de la localidad (aldeas), limitando la comunicación, 
facilitándose con la ayuda de un traductor, y en donde no había un centro de salud 
para atender molestia o enfermedad alguna, se sometió a 50 amas de casa que 
cocinan con leña por más de 2 horas, en un ambiente sin flujo de aire, a través de 
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la inspección de la casas con equipos de monitoreo de CO, entrevistas y 
cuestionarios realizados paralelamente, de tal manera los resultados muestran 
que los valores arrojados en el monitoreo, no superan los límites máximos 
permisibles en un tiempo de exposición menor a 7 horas, pero en caso este 
periodo sea superado dichos límites son superados, provocando síntomas nocivos 
a la salud, concluyendo que las emisiones de CO en las casas de la aldea  no 
afectaran a las amas de casa, siempre y cuando no superen las 7 horas de 
exposición seguidas. [35]. 
18. En un trabajo de investigación realizado en Ecuador (2015), enfocado en poder 
determinar el nivel de riesgo por la emisión de CO en los procesos de un taller de 
mecánica automotriz exponiendo a los trabajadores directamente, se tomó como 
muestra a 13 personas del taller por ser un número limitado, con la ayuda de 
encuestas, entrevistas y mediciones de equipos de monitoreo de CO en el área 
de estudio, así como el paso de exámenes ocupacionales específicos (COHb:% 
de CO en la sangre),  obteniendo como resultado que la concentración de CO se 
encuentra al límite de los niveles permisibles, de igual manera el porcentaje de 
CO en la sangre están al límite de los porcentajes adecuados, concluyendo que 
los niveles más significativos encontrados fueron a trabajadores con mayor tiempo 
de exposición y por congestión vehicular. [36]. 
19. Mediante una investigación realizada en Ecuador (2014), con el objetivo de 
encontrar en el Medio Ambiente los niveles de contaminación que provienen de la  
emisión de CO y su efecto en los habitantes de la localidad, tomando como 
muestra a 35 personas, mediante un diseño exploratorio, utilizando herramientas 
como; entrevistas y encuestas, como resultado se obtuvo; que los principales 
contaminadores del medio ambiente que se encuentran en el Centro Histórico, son 
los automóviles que funcionan a motor, el desinterés de los propietarios de los 
vehículos en realizar revisiones técnicas, en cuanto a la manera del control del 
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impacto se sabe que  las políticas ambientales, no son las que se necesitan para 
las  personas que habitan en la ciudad, por último la falta de eficiencia en la 
ordenanza del distrito, llegando a la conclusión; a la falta de involucramiento de 
las entidades fiscalizadoras del estado, genera el aprovechamiento de los 
conductores de vehículos que generan contaminación al medio ambiente.  [37].  
20. El presente estudio exploratorio realizado en Ecuador (2015), estudia a 55 
trabajadores de centros de control de riesgo vehicular (CRV) de dos distintos 
sectores; Mayancela y Capulispamba, el nivel de exposición al monóxido de 
carbono (CO), el cual se expresa por medio de un porcentaje que sería (%COHb), 
El porcentaje  se obtuvo a partir de muestras de sangre tomadas al inicio y final 
de un día laboral de tres diferentes meses los cuales son  febrero, abril y julio, se 
obtiene que el %COHb se incrementó en los dos CRV, del inicio hasta el final de 
la jornada laboral tanto en el grupo de trabajadores que no fuman y aquellos que 
si lo hacen. Empezando por el grupo de los trabajadores fumadores (N=13), los 
promedios de %COHb al final de la jornada rebasaron los VLB en ambos CRV.  Y 
en el caso de aquellos que no son fumadores (N=42), el %COHb al final de la 
jornada laboral sobrepasó el valor límite biológico (VLB) para COHb (3.5%) 
únicamente en el CRV de Mayancela (4.12%, P<0.05). Se puede concluir que los 
trabajadores de los CRV de Mayancela y aquellos trabajadores que si fuman 
presentan un porcentaje de COHb mayores al VLB. [38]. 
21. En el presente trabajo realizado en Ecuador (2015), se tuvo la propuesta de 
establecer dentro de la ciudad de Ibarra en tres talleres mecánicos, la exposición 
a CO y los determinantes de riesgo en los trabajadores de dichos lugares. 
Después en distintos puntos de los talleres mecánicos y en diversos horarios se 
elaboró la evaluación en el ambiente de trabajo por medio de diversas mediciones 
de concentración de CO, utilizando un monitor de lectura directa electroquímico, 
se debe considerar la ventilación natural para lo cual se tuvo que medir la 
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temperatura y la velocidad del aire en todos los puntos previamente definidos. 
También se tomó una prueba de sangre a todos los trabajadores de los talleres 
mecánicos para realizar la determinación de carboxihemoglobina (20), y así poder 
determinar si existe una exposición superior al límite de exposición biológica 
según INSHT. Con los resultados que se obtienen se puede determinar que la 
concentración del CO en el ambiente de trabajo es inferior al valor límite ambiental 
permitido para la exposición diaria, además se puede mostrar que ninguno de los 
trabajadores que fueron evaluados presenta valores superiores al valor límite 
biológico por medio de los resultados del examen de carboxihemoglobina, pero 
también se observa que se presentan algunos síntomas que son el dolor de 
cabeza y la  falta de concentración, con lo que se puede concluir que los niveles 
de concentración de CO y %COHb no superan los límites permisibles por el hecho 
del espacio y buena ventilación que existe en los tres talleres de estudio.  [39]. 
22. Mediante un estudio de tesis realizado en Ecuador (2014), cuyo objetivo fue el 
evaluar la exposición de CO en los habitantes de la ciudad de Azogues, por la 
contaminación en el parque automotriz, en donde la muestra fueron dos grupos 
de personas; expuestos (60), en 3 zonas de congestión vehicular divididas 
equitativamente, control (10), personas escogidas de una parroquia cercana a las 
zonas de estudio, mediante un monitoreo ambiental y pruebas de COHb (% de 
CO en la sangre), para determinar la exposición y toxicidad, se realizaron 
encuestas, se revisó el historial clínico y estilos de vida, hallándose niveles de CO 
en el ambiente por encima del estándar permitido y CO en la sangre en un 90% 
promedio del total de individuos sometidos a la prueba, el estudio concluye que 
existe correlación entre toxicidad en el ambiente y estadía de CO en la sangre de 
los individuos. [40]. 
23. En una investigación realizada en el Ecuador (2014), orientado a disminuir la 
contaminación del medio ambiente que se dan por resultado de la emisión de CO 
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generados por los automóviles y su efecto para la salud de los habitantes del 
Centro Histórico de Quito, se tomaron como muestra a 35 personas, con un diseño 
exploratorio, a través de técnicas como; entrevista y observación directa e 
indirecta, obteniendo como resultado, daño a la salud y bienestar de las personas 
de forma directa, contaminación al medio ambiente de manera indirecta, 
quedando pendiente la implementación de reglas, normas u ordenanzas con la 
finalidad de controlar la contaminación por emisión de CO, llegando a la conclusión 
la nocividad existente de monóxido de carbono en personas y ambiente, faltando 
la aplicación de controles en campo y mejorar la gestión legal que respalde y 
proteja. [41]. 
24. En una investigación realizada en México (2014), basada en detectar la relación 
de trastornos del oído interno-cerebro y corazón, con la intoxicación por CO, 
teniendo muy escasa información y registros relacionados, a través de estudio 
analítico y transversal a un grupo de cincuenta y cuatro asaderos para cocinar 
pollo, empleaban carbón y leña. El periodo en el que se realizó la investigación 
fueron de los meses de abril a noviembre en el año 2012, sin importar el sexo del 
trabajador, cuyas edades oscilaban entre los 18 y 74 años de edad, se obtuvieron 
en audiometría, en aire espirado, y electrocardiograma de 12 derivaciones 
diversos niveles de COHb., con un porcentaje mayor del sexo masculino un 57 % 
en comparación al sexo femenino de 43 %, con lo cual se puede concluir que las 
alteraciones en una intoxicación ocupacional con CO no se deberían elevar  y nos 
dan a conocer una relación de causa y  efecto,  en este caso llamada trabajo y 
daño. [42]. 
25. En una revisión documental realizada en Colombia (2014) después de realizar una 
búsqueda, evaluación y selección de diversos artículos científicos, que de acuerdo 
a la exposición en el área de trabajo a plomo y CO busca conocer las alteraciones 
cardiovasculares secundarias que son resultado a dicha exposición y de acuerdo 
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a esto también conocer las industrias y ocupaciones que presentan una exposición 
a las diferentes sustancias. Cuando se realizó la búsqueda en un principio se 
encontraron cincuenta diferentes artículos, de los que se escogieron doce que 
eran los mejores para los objetivos que se establecieron, el análisis estadístico 
tiene de corte transversal, siete artículos. Se tiene como resultado  que 
taquicardia, bradicardia, hipertensión arterial sistólica, trastorno 
electrocardiográficos, hipertrofia ventrículo izquierdo y coagulación vascular 
diseminada son las alteraciones cardiovasculares que se presentan con mayor 
frecuencia, podemos concluir; es clave establecer que a concentraciones en 
diferentes niveles de Pb y CO se tienen en los individuos diversos efectos nocivos 
que predisponen a enfermedades cardiovasculares, si se elimina la fuente a la 
cual se expone se puede revertir estas consecuencias para lo cual se deben 




















METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 
 
4.1. Metodología de Investigación 
4.1.1. Tipo y nivel de investigación  
La presente investigación denominada Implementación de medidas de control 
para CO en el proceso de calibración de bombas de inyección en un taller 
mecánico automotriz en la ciudad de Arequipa; es de  tipo aplicada porque en 
base a investigaciones ya realizadas se ha tomado los resultados probados 
para adaptarlos a la realidad del taller automotriz; con enfoque general mixto, 
por la información recolectada (cuantitativa y cualitativa) y según el número de 
mediciones es transversal, pues el desarrollo de la tesis será en un periodo de 
tiempo establecido. 
El nivel de investigación será descriptivo por la recolección de datos para 
determinar las condiciones iniciales del ambiente laboral del taller y luego se 
implementará de las medidas implementadas. 
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4.1.2. Método de investigación 
El método de investigación que se llevará a cabo es el hipotético deductivo, ya 
que el procedimiento del estudio estará sujeto a la eficacia de las medidas 
implementadas para la reducción de CO. 
4.1.3. Diseño de investigación 
El diseño será pre-experimental; pre test - post test de un solo grupo estudio, 
cuyo diagrama es el siguiente (Campbell y Stanley): 
O    X     O  
Donde: 
 X: medidas de control 
 O: [monóxido de carbono]: 24 996ug/m3 (pre test) y SN (=< 1 000 ug/m3). 
El estudio se dará en el proceso de calibración de bombas de inyección con 
dos monitoreos ambientales, en donde no se manipulará los gases de 
combustión, pero si se medirá la eficacia de los controles implementados. 
4.1.4. Descripción de investigación 
En la presente investigación se realizará como primer paso, la coordinación con 
el Gerente de la empresa para obtener el consentimiento y permiso 
correspondiente con el fin de comenzar el estudio de la investigación en el taller 
de mecánica automotriz donde se realiza el proceso de calibración de las 
bombas de inyección. Como segundo paso se desarrollará un monitoreo inicial 
de gases en el ambiente de trabajo para diagnosticar los contaminantes 
presentes comparados con los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) de aire 
y los Valores Límite Permisibles (TLV-TWA). 
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Como tercer paso se determinará la presencia y concentración de monóxido de 
carbono en el taller, posteriormente se definirá la lista de actividades y tareas 
en el proceso de calibración de bombas de inyección. Así se aplicará la matriz 
I.P.E.R.C. específico para determinar peligros, evaluar riesgos y establecer los 
controles detallados en un Plan de Implementación de medidas de control para 
el monóxido de carbono. Finalmente se aplican las medidas pertinentes y se 
realizará un monitoreo final de CO, para evaluar los controles implementados 
y da respuesta a la hipótesis planteada. 
4.1.5. Estudio del caso  
La investigación se desarrolla dentro de un taller mecánico automotriz de la 
ciudad de Arequipa, enfocado directamente en el proceso de calibración de 
bombas de inyección que está conformado por dos áreas: Área de 
comprobación y Área de desarmado – calibración; ya que la exposición a CO 
dentro del área de comprobación tiene una repercusión sobre la salud de los 
trabajadores involucrados en dicha actividad. 
4.1.6. Muestra 
Según la investigación, el taller mecánico automotriz está compuesto por dos 
áreas contiguas: Área de comprobación y Área de desarmado – calibración; las 
cuales conforman el proceso de calibración de bombas de inyección; en ambas 
áreas son 05 trabajadores quienes realizan todas las tareas, pasando de un 
área a la otra para completar el proceso. 
Para la investigación se toma como muestra el área de comprobación del taller 
de calibración de bombas de inyección. La muestra será no probabilística por 
conjuntos. 
En la muestra se realiza un monitoreo de agentes contaminantes en el 
ambiente de trabajo. Asimismo, la muestra que se toma del taller mecánico 
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automotriz objeto de ésta investigación, se ha seleccionado intencionadamente 
por las características propias de la misma; ya que es motivo de estudio por la 
problemática que tiene respecto a la poca ventilación y la presencia de gases 
contaminantes que repercuten en la salud de los trabajadores, manifestándose 
en malestar, mareos y náuseas. 
4.1.7. Técnica de investigación, Instrumentos y metodologías 
Se utilizará un captador o recolector de gases (Tren de muestreo) según 
protocolo de uso y el rotámetro para determinar el caudal de muestra, 
culminando con la elaboración de la matriz del I.P.E.R.C. específico, mediante 
la observación directa de tareas y actividad; todo durante un periodo 
aproximado de 30 días.  
4.1.7.1. Tren de Muestreo 
Ayuda a recoger los gases atmosféricos que son considerados como 
contaminantes por medio de una solución química, que se denomina 
absorbedora o captadora; esta metodología es aprobada por US-EPA (Agencia 
de protección del medio ambiente de EE.UU.). El método que se utiliza es 
burbujeo y se hace la captación por un periodo determinado según la normativa 
peruana vigente, donde por ejemplo para medir la concentración de Dióxido de 
Azufre se debe hacer la captación durante 24 horas continuas, para medir la 
concentración de Dióxido de Nitrógeno se debe hacer la captación durante 01 
hora y para medir la concentración de Monóxido de Carbono se debe hacer la 
captación durante 08 horas continuas. 
A continuación, se presenta la Ilustración 5 con un diagrama de flujo del 
protocolo realizado con el tren de muestreo, el cual lo ejecuta una o varias 
personas denominado Muestreador: 
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Ilustración 5. Diagrama de flujo de Muestreo de Gases 
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4.1.7.2. Conversión de muestra 
Una vez entregado el Informe de Ensayo del Laboratorio, brinda valores de los 
gases muestreados, los cuales están dados en microgramos (ug) / muestra; se 
realizará una conversión para obtener los valores en ug/m3, para esto se deberá 
hallar el volumen (Flujo o Caudal * Tiempo), después la cantidad muestreada 
se divide entre el volumen y así se obtiene la concentración en ug/m3, con el 
fin de ser comparados con los ECA para Aire según D.S. N° 003-2017- MINAM. 
Para el caso de ser comparado con los valores límite permisibles TLV - TWA 
se convierte de microgramos (ug)/m3 a miligramos (mg)/m3. 
Volumen = Flujo x Tiempo 
            Volumen: 1000L = 1m3; Flujo: Litros/min; Tiempo: min 
Concentración   =   Peso (ug) /   Volumen (m3) 
4.1.7.3. Sistema de Posicionamiento Global (GPS) 
Para la toma de muestra, es necesario especificar en la cadena de custodia las 
coordenadas del punto de muestreo, para ello se debe utilizar un GPS (Global 
Positioning System). Las coordenadas se utilizan para indicar la posición en la 
superficie terrestre de la estación de muestreo, se utiliza las coordenadas UTM 
(Universal Transverse Mercator), se expresa en valores de referencia al Norte 
y al Este, asimismo con ayuda del GPS se determina la altitud donde se 
encuentra la estación de muestreo. 
4.1.7.4. Descripción y Ubicación de Monitoreo 
Para el monitoreo se debe definir la estación de muestreo y las coordenadas 
respectivas, el cual debe estar registrado en una cadena de custodia, la cual 
se entrega al laboratorio acreditado. A continuación, se presenta la siguiente 
tabla de descripción de toma de muestra: 
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Tabla 3. Descripción de Toma de Muestra 
 
 
Fuente: Autoría Propia. 
4.1.7.5. Métodos de Ensayo de Muestra 
El laboratorio tiene parámetros acreditados por INACAL (Instituto Nacional de 
Calidad), el cual valida los resultados del muestreo. A continuación, se presenta 
la siguiente tabla de métodos utilizados por laboratorio según muestras:  
Tabla 4. Métodos de Ensayo de Muestras 
Fuente: Autoría Propia. 
4.1.7.6. Matriz de Identificación de Peligros, Evaluación de Riesgos y 
Control (I.P.E.R.C.)  
Un instrumento utilizado es la matriz I.P.E.R.C. para identificar correctamente 
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Determinación (SO2) en 












ALS-CA-001 Rev 00, Basado 
en Analysis of air pollutants, 
Peter O. Warner, Pág.125-
128, 1937. 




Dióxido de Nitrógeno 











ALS-CA-002 Rev 00, Basado 
en Analysis of air pollutants, 
Peter O. Warner, Pág. 101-
102, 1937. 
(Validado). No incluye 
muestreo, 2016 
 
Determinación de Monóxido 





la probabilidad de suceder daño, y también las consecuencias, por último, se 
asigna un valor al riesgo, en la siguiente tabla se presenta la matriz básica de 
evaluación de riesgos utilizada. 









Fuente: Autoría propia, modificado tomando como referencia el Anexo 07 
del D. S. N° 024 – 2016 - E.M. 
En la siguiente tabla 6 se presenta la descripción del nivel de riesgo: 
Tabla 6. Descripción de Nivel de Riesgo 






Intolerable, controles inmediatos, 
paralización de trabajos. 
 





Evaluar si la acción se puede hacer 
de forma inmediata. 
 
0 – 72 h. 
C Bajo Tolerable. 01 mes 
 











Catastrófico 5 25 20 15 10 5 
Mortalidad 4 20 16 12 8 4 
Permanente 3 15 12 9 6 3 
Temporal 2 10 8 6 4 2 
Menor 1 5 4 3 2 1 
   5 4 3 2 1 










   Probabilidad 
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4.2. Operacionalización de las Variables 
 
A continuación, se presenta la Tabla 7, donde se definen las variables. 
Tabla 7. Matriz de Operacionalización de Variables 
 
Fuente: Autoría propia. 
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de tareas / Matriz 
de Identificación 








- Medidas de 
Control. 
 
- Nivel de 
riesgo. 
 
-   Bajo:   1-4 
    Medio:5-9 
    Alto: 10-25 
 
















DESARROLLO, RESULTADOS E INTERPRETACIÓN 
 
5.1. Diagnóstico de la Investigación  
5.1.1. Identificación del Área 
La organización objeto de estudio, está en el rubro de la mecánica 
automotriz, específicamente se dedica a brindar el servicio de calibración y 
mantenimiento de bombas de inyección diésel; diariamente atiende a 
vehículos livianos y medianos de diversas marcas en rango de 10 a 15 
vehículos durante un día de trabajo.  
El estudio realizado dentro del taller mecánico se dio en el proceso de 
calibración de bombas de inyección, proceso que está conformado por dos 
áreas contiguas: Área de comprobación y Área de desarmado – calibración, 
áreas en el que intervienen 05 trabajadores; tomando el área de 
comprobación ya que el ambiente laboral de estudio es un lugar de poca 
afluencia de aire y se ubica en la parte interior de la empresa. 
5.1.2. Determinación de Tareas 
En el proceso de calibración de bombas de inyección, se tiene la actividad de 
mantenimiento y reparación de bombas de inyección, y éste a su vez tiene 06 
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tareas que se ejecutan de forma permanente para lograr el proceso eficiente 
de la calibración de bombas de inyección. Una vez determinado el proceso, 
actividad y tareas; recién se puede aplicar la matriz de Identificación de Peligros 
y Evaluación de Riesgos (I.P.E.R.), en éste caso la confiabilidad y valoración 
de los resultados lo proporciona la matriz básica utilizada del D.S.024-2016-
E.M., el mismo que da un modelo base para implementar. A continuación, se 
tiene la siguiente tabla para la determinación de tareas en el proceso de 
Calibración de Bombas de Inyección. 
 
Tabla 8. Determinación de tareas 
Fuente: Autoría propia. 
Interpretación: En la tabla anterior se muestra las 06 tareas consecutivas 
presentes en la actividad de mantenimiento y reparación de bombas de 
inyección para el proceso de calibración de bombas de Inyección; el desarrollo 
de las tareas es fundamental para garantizar el correcto funcionamiento del 
sistema de inyección del motor del vehículo. 
5.1.3. Proceso normal de Calibración de Bombas de Inyección en el taller 
A continuación, se presenta la ilustración 6 con el diagrama de flujo del proceso 
de calibración de bombas de inyección que utiliza normalmente la empresa 
objeto de estudio, donde las tareas la realiza el técnico mecánico con la 
supervisión del jefe de taller: 









Desmontaje de Bombas de 
Inyección e Inyectores 
Limpieza de Inyectores 
Desarmado de Bombas de 
Inyección y Cambio de Accesorios 
Montaje de Bombas de Inyección e 
Inyectores 




Ilustración 6. Flujograma de Proceso Normal de Calibración de Bombas de 
Inyección en el Taller 
 
PROCESO Código: PR-CBI-DF-03 
Versión: 00 
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Interpretación: En la Ilustración anterior se muestra el diagrama de flujo para 
el proceso normal de calibración de bombas de inyección del taller, el cual inicia 
en la recepción del vehículo del usuario para ser evaluado, consta de 06 tareas 
principales presentes en la actividad de mantenimiento y reparación de bombas 
de inyección; el desarrollo de las tareas es fundamental para garantizar el 
correcto funcionamiento del sistema de inyección del motor del vehículo.  
Asimismo las tareas principales van acompañadas de tareas secundarias como 
el reajuste y torqueado de pernos y tuercas, así como el posible envío de las 
bombas de inyección en algunas ocasiones a un laboratorio para un 
mantenimiento especial según la marca  y modelo del fabricante; éstas tareas 
secundarias ayudan a completar el proceso de calibración, culminando con la 
conexión de un analizador de gases para el encendido - comprobación del 
sistema de inyección del motor y ser entregado de forma satisfactoria al 
usuario. Las tareas son realizadas por los técnicos mecánicos automotrices y 
son verificadas en algunas ocasiones por el jefe del taller de mecánica. 
5.1.4. Identificación de Peligros y Evaluación de Riesgos (I.P.E.R.) 
Luego de determinar el proceso de calibración de bombas de inyección, la 
actividad de mantenimiento y reparación, así como las distintas tareas que 
deben realizar; se identifican los diversos peligros y se evalúan los riesgos que 
implica el trabajo en cada tarea, constituyéndose en el diagnostico situacional. 
A continuación, se presenta la Tabla 9 I.P.E.R. que contiene las tareas, 
peligros, riesgos, probabilidad, severidad, valor de riesgo y niveles de riesgo en 
cada tarea, los cuales sirven para tomar decisiones apropiadas para reducirlo.
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Tabla 9. I.P.E.R. – Identificación de Peligros y Evaluación de Riesgos 


























































Lugar desordenado Caída a nivel 2 2 4 C 
Ruido producido por máquinas Exposición a niveles de ruido 3 3 9 B 
Gases contaminantes  Inhalación de gases contaminantes 4 3 12 A 
Superficies calientes Exposición a superficies calientes 2 2 4 C 
Trabajos realizados con postura sobre los pies Tiempo prolongado sobre los pies  2 3 6 B 
2. DESMONTAJE DE 
BOMBA E INYECTORES 
Sustancias Químicas Contacto con sustancias químicas. 2 2 4 C 
Elementos combustibles Amagos de Incendio 3 3 9 B 
Utilización de herramientas manuales Golpes por herramientas 3 2 6 B 
Superficies calientes Exposición a superficies calientes 2 2 4 C 
Martillos y combas Golpe con martillos 3 2 6 B 
Sobreesfuerzo Ergonómico por sobreesfuerzo. 2 1 2 C 
Posturas incorrectas Ergonómico por posturas incorrectas 2 2 4 C 
Movimiento de herramientas Esfuerzos por movimientos bruscos 2 2 4 C 
Movimientos repetitivos Exposición por repetitividad de movimientos 2 2 4 C 
Trabajos realizados con postura sobre los pies Tiempo prolongado sobre los pies  2 3 6 B 
3. LIMPIEZA DE 
INYECTORES 
Ruido producido por máquinas Exposición a niveles de ruido 2 3 6 B 
Sustancias Químicas Contacto con sustancias químicas. 3 2 6 B 
Gases asfixiantes Inhalación de gases asfixiantes 2 2 4 C 
4. DESARMADO DE BOMBA 
DE INYECCION Y CAMBIO 
DE ACCESORIOS 
Sustancias Químicas Contacto con sustancias químicas. 2 2 4 C 
Utilización de herramientas manuales Golpes por herramientas 2 2 4 C 
Movimientos repetitivos Exposición por repetitividad de movimientos 3 2 6 B 
Trabajos realizados con postura sobre los pies Tiempo prolongado sobre los pies  2 3 6 B 
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5. MONTAJE DE BOMBA E 
INYECTORES 
Sustancias Químicas Contacto con sustancias químicas. 2 2 4 C 
Elementos combustibles Amagos de Incendio 3 3 9 B 
Utilización de herramientas manuales Golpes por herramientas 3 2 6 B 
Martillos y combas Golpe con martillos 3 2 6 B 
6. ENCENDIDO Y 
COMPROBACION 
Sobreesfuerzo Ergonómico por sobreesfuerzo. 2 2 4 C 
Postura Inadecuada Ergonómico por postura inadecuada 2 2 4 C 
Movimiento de herramientas Esfuerzos por movimientos bruscos 2 2 4 C 
Movimientos repetitivos Exposición por repetitividad de movimientos 2 2 4 C 
Trabajos realizados con postura sobre los pies Tiempo prolongado sobre los pies  2 3 6 B 
Ruido producido por máquinas Exposición a niveles de ruido 3 3 9 B 
Gases contaminantes  Inhalación de gases contaminantes 3 3 9 B 
Trabajos realizados con postura sobre los pies Tiempo prolongado sobre los pies  2 2 4 C 
 
Fuente: Autoría propia. 
Interpretación: Observando la tabla anterior, se puede determinar que los riesgos más importantes se desarrollan durante las tareas de 
diagnóstico preliminar, desmontaje – montaje y la tarea de encendido - comprobación; los amagos de incendio y exposición a ruido 
representan un riesgo medio con un valor de 9. Del mismo modo durante la tarea de diagnóstico preliminar el riesgo más alto con un valor de 
12 es la inhalación de gases de combustión dentro de ello se encuentra el CO. En la tarea de encendido y comprobación también existe riesgo 
medio a inhalación de gases de combustión, esto se debe a que las bombas de inyección en esta tarea ya fueron calibradas, pero los gases 
aún están presentes en el ambiente de trabajo. 
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5.2. Diagnóstico inicial de la concentración de gases comparado con los Estándares 
de Calidad Ambiental (ECA) 
El monitoreo de gases se realiza con el tren de muestreo y con la utilización del 
rotámetro para la calibración del caudal que se necesita absorber del medio ambiente, 
se hace en la estación de muestreo E-01, dentro de las instalaciones del área de taller 
de calibración de bombas de inyección. (Ver Anexo 1). 
5.2.1. Dióxido de Azufre - SO2 
Durante el muestreo de los gases, se utiliza reactivo específico para detectar 
y medir la concentración de SO2, a continuación, se presenta el gráfico 
correspondiente. 
Gráfico 1. Concentración de SO2 – Diagnóstico Inicial 
 
Fuente: Autoría propia. 
 
Interpretación: En el gráfico1, se observa que dentro de los gases presentes 
en el proceso de Calibración de Bombas de inyección se encuentra el Dióxido 
de Azufre - SO2, el cual según el nivel de concentración registrado en la 
Estación de monitoreo E-01 fue menor a 13.72ug/m3, que fue muestreado 









DIOXIDO DE AZUFRE SO2
ECA= 250 ug/m3 
< 13.72 ug/m3 
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del ECA para Aire que tiene un valor (SO2 = 250ug/m3); por lo tanto, no supera 
a lo establecido en la Normativa vigente y no representa riesgo para la salud 
de las personas. 
5.2.2. Dióxido de Nitrógeno - NO2 
En el muestreo de gases, se utiliza reactivo específico para detectar y medir 
la concentración de NO2, a continuación, se presenta el gráfico 
correspondiente. 
Gráfico 2. Concentración de NO2 - Diagnóstico Inicial 
 
Fuente: Autoría propia. 
 
Interpretación: En el gráfico 2, dentro de los gases encontrados en el proceso 
de Calibración de Bombas de inyección se tiene el NO2, el nivel de 
concentración registrado en E-01 fue 1035ug/m3, fue muestreado durante el 
periodo establecido de 01 hora, está por encima del ECA de Aire que tiene un 













vigente e implica que sea un gas de alto riesgo que tiene afectación directa 
sobre la salud de las personas presentes en dicha área de trabajo. 
5.2.3. Concentración de Monóxido de Carbono - CO 
Para muestreo de CO, se utiliza reactivo específico para detectar y medir la 
concentración, a continuación, se presenta el gráfico correspondiente. 
Gráfico 3. Concentración de CO - Diagnóstico Inicial 
 
Fuente: Autoría propia. 
 
Interpretación: En el gráfico 3, se observa que en el proceso de Calibración 
de Bombas de inyección se encuentra el Monóxido de Carbono - CO, el cual 
según el nivel de concentración registrado en E-01 fue 24996 ug/m3, fue 
muestreado durante el periodo establecido de 08 horas, se encuentra por 









MONOXIDO DE CARBONO - CO
ECA= 10000 ug/m3 
24996 ug/m3 
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supera la Norma y es el principal causante de afecciones a la salud de los 
trabajadores. 
 
5.3. Concentración de gases en taller mecánico comparado con los Valores Límite 
Permisibles (TLV – TWA) 
Mediante el monitoreo de gases que se realiza en la estación de muestreo E-01 (Ver 
Anexo 1), dentro de las instalaciones del área de taller de calibración de bombas de 
inyección, se hace un cuadro comparativo con los valores límite permisibles. A 
continuación, se presenta la tabla 10 – Comparación de gases en taller con TLV-TWA. 











TLV – TWA 
(Promedio en 08 
horas) 
SO2 13.72 ug/m3 24 h 0.14 mg/m3 5.20 mg/m3 
NO2 1035 ug/m3 1 h 1.035 mg/m3 5.6 mg/m3 
CO 2499 ug/m3 8 h 25 mg/m3 29 mg/m3 
Fuente: Autoría propia. 
Interpretación: En la tabla 10 se observa el cuadro comparativo de los gases 
presentes en el taller de calibración de bombas de inyección muestreados en la 
estación E-01; en el caso del SO2 muestreado durante 24 horas continuas se tiene 
una concentración promedio en 8 horas que está por debajo de los TLV para agentes 
contaminantes en ambientes laborales al igual que el NO2 muestreado en 01 hora se 
tiene una concentración promedio en 8 horas que tampoco supera los valores límite 
permisibles y en el caso del CO muestreado en 08 horas está a 4mg/m3 muy cerca 
de alcanzar a los TLV-TWA, por ello es la razón que algunos trabajadores presentan 
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cierto malestar como mareos y náuseas mientras realizan su labor; cabe mencionar 
que los TLV-TWA es un promedio de concentración límite para 08 horas de trabajo, 
las mismas que coinciden con el horario de los trabajadores del taller.  
5.3.1. Concentración de Monóxido de Carbono comparado con TLV-TWA 
Para muestreo de CO, se hizo la medición inicial de la concentración, a 
continuación, se presenta el gráfico correspondiente. 
Gráfico 4. Concentración Inicial de CO comparado con TLV-TWA 
 
Fuente: Autoría propia. 
Interpretación: En el gráfico 5 se observa la concentración inicial de CO muestreado 
durante 08 horas en la estación E-01 que tiene un valor de 25mg/m3, la cual está muy 
cerca de alcanzar a los TLV-TWA que tiene un valor de 29mg/m3, por ello el malestar 
en algunos trabajadores, como mareos y náuseas mientras realizan su labor.  
 
5.4. Implementación de medidas de control 
De la evaluación de riesgos mediante el I.P.E.R., se realiza un Plan de Implementación 
de Medidas de Control para reducir la concentración de monóxido de carbono en el 
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Avance y cumplimiento en la implementación de medidas de control realizadas en el 
taller de mecánica automotriz. 
B. ALCANCE  
 Taller de Calibración de Bombas de Inyección.  
C. ESTRUCTURA  
La estructura del Plan de Implementación de Medidas de Control en la organización está 
basada en los 04 puntos propuestos, dentro de los cuales se incluyen los siguientes: 
 Programa de Capacitaciones y Entrenamiento Enero 2020.  
 Implementación del Sistema de Extracción de Aire. 
 Implementación de Procedimiento Escrito de Trabajo Seguro para Calibración de 
Bombas de Inyección. 
 Implementación de Equipos de Protección Personal. 
 
D. DOCUMENTOS REFERENCIALES 
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Ley 29783 Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo (S.S.T.) 
Ley 30222 Modificatoria de la  Ley 29783 (S.S.T.) 
D.S. 005-2012-TR Reglamento de la Ley 29783 (S.S.T.) 




E. PROGRAMAS DE CUMPLIMIENTO 
E.1. Programa de Capacitaciones y Entrenamiento Enero 2020. 








Programa de Capacitaciones y Entrenamiento Enero 2020 
 
Fecha 21-12-19 
Revisado E.C. / V.A. 
Aprobado G.G. 







































































































1. Procedimiento Escrito de Trabajo Seguro 
para Calibración de Bombas de Inyección. 






















2. Uso y Manejo de Extintores de Polvo 
Químico Seco (PQS). 

























































































Avance de cumplimiento al 100% por actividad.  
 
Fuente: Autoría propia. 
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E.2. Implementación del Sistema de Extracción de Aire 
 











































































































































































































1. Visita técnica de la empresa Jasa 
Ingenieros al taller.                                                 
2. Cotización del sistema de extracción 
de aire.                                                 
3. Pedido del Extractor de Aire a Lima.                                                 
4. Elaboración de ductos en el taller de 
Jasa Ingenieros.                                                 
5. Traslado de ductos, extractor de aire, 
tablero eléctrico, etc., al taller de 
mecánica automotriz.                                                 
6. Armado, unión de implementos del 
sistema de extracción de aire, 
instalación de ductos y fijación de 
ductería en pared.                                                 
7. Izaje de extractor de aire al techo, 
fijación, prueba de funcionamiento y 
entrega de sistema de extracción de 
aire.                                                 
 
Avance de cumplimiento al 100% por actividad.  
 
Fuente: Autoría propia. 
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E.3. Implementación de Procedimiento Escrito de Trabajo Seguro para Calibración de Bombas de Inyección 



































































































































































































































2. Elaboración del Procedimiento 











































3. Revisión del Procedimiento Escrito 











































4. Aprobación del Procedimiento 











































5. Difusión y Entrega del 













































Avance de cumplimiento al 100% por actividad.  
 
Fuente: Autoría propia. 
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E.4. Implementación de Equipos de Protección Personal 
 












































































































































































































































































































        











































        
3. Designación de Equipo de Protección 











































        












































        











































        
6. Entrega de Equipo de Protección Personal.                              
7.Capacitación en el Uso de los Equipo de 
Protección Personal                      
        
 
Avance de cumplimiento al 100% por actividad.  
 
Fuente: Autoría propia. 
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Fuente: Autoría propia. 
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IMPLEMENTACIÓN DE MEDIDAS DE CONTROL REV. 00 
Fecha: 21/12/2019 
PRESUPUESTO PLAN DE IMPLEMENTACIÓN 
N° DETALLE COSTO UNIT. (S/.) COSTO TOTAL (S/.) 
1. Capacitaciones y Entrenamiento 150.00 
2. Implementación del Sistema de Extracción de Aire 1787.70 
 Extractor de Aire 700.00  
 Plancha Galvanizada 400.00 
 Espuma Aislante 165.00 
 Malla Azul Sintética lavable 20.00 
 Planos 50.00 
 Mano de Obra 180.00 
 I.G.V. 272.70 
3. Implementación de Procedimiento Escrito de Trabajo Seguro  120.00 
4. Implementación de Equipos de Protección Personal 535.00 
 Tapón Auditivo * 5 5.00  
 Respirador Media Cara * 5 300.00 
 Filtro para gas * 5 115.00 
 Guante tipo PU * 5 30.00 
 Guante Nitrilo touch * 5 5.00 
 Lente claro * 5 20.00 
 Traje tipo Tyvek * 5 60.00 
Nota: (*5) trabajadores del taller TOTAL (S/.) 2592.70 
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G. PLANOS DE TALLER / SISTEMA DE EXTRACCIÓN DE AIRE 
 
G.1. Plano de distribución del taller mecánico automotriz para instalación de Sistema de Extracción 
 
 PLAN SST-PL-01 
IMPLEMENTACIÓN DE MEDIDAS DE CONTROL REV. 00 
Fecha: 21/12/2019 
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G.2. Plano de Sección del Sistema de Extracción 
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H. FLUJOGRAMA DE IMPLEMENTACION DE SISTEMA DE EXTRACCION DE AIRE 
Ilustración 7. Flujograma de Implementación de Sistema de Extracción de Aire 
 
PROCESO Código: PR-ISE-DF-04 
Versión: 00 
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ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: 
Erick Carnero / Víctor Arenas Erick Carnero / Víctor Arenas Erick Carnero / Víctor Arenas 
 
Fuente: Autoría Propia. 
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5.4.1. Aplicación de las medidas de Control en el proceso de calibración de 
bombas de inyección 
Las actividades de las medidas de control según el plan de implementación, se 
evidencian mediante un acta de entrega al Gerente General del taller mecánico 
(Ver Anexo 2), el detalle de las mismas es como sigue a continuación:  
a) Control de Ingeniería – Instalación de un sistema de extracción de aire (Ver 
Tabla 12, Ilustración 7, Anexo 3 y 4), el cual tiene un presupuesto de 
instalación (Ver Tabla 15 y Anexo 5), asimismo se tiene la respectiva guía 
de remisión por el servicio de instalación (Ver Anexo 6). 
b) Controles Administrativos – Desarrollo de Procedimiento Escrito de Trabajo 
Seguro para proceso de calibración de bombas de inyección (Ver Tabla 13 
y Anexo 7), capacitaciones específicas y entrenamiento al personal según 
los principales peligros y riesgos reflejados en la matriz I.P.E.R.C. (Ver Tabla 
11 y Anexo 8). También se proporcionó cartilla de pausas activas a los 
trabajadores (Ver Anexo 9). Los controles administrativos también tienen 
presupuesto (Ver Tabla 15). 
c) Entrega de Equipo de Protección Personal a los trabajadores involucrados 
directamente en el proceso de calibración de bombas de inyección (Ver 
Tabla 14, Anexo 10), así como las fichas técnicas de los Equipos de 
Protección Personal (Ver Anexo 11). El costo que representan la 
implementación de Equipos de Protección Personal se encuentran en la 
Tabla 15. 
5.4.2. Proceso de Calibración de Bombas de Inyección con Medidas de Control 
A continuación, se presenta la ilustración 8 con el diagrama de flujo del proceso 
final de calibración de bombas de inyección con la implementación de medidas 
de control en la empresa estudiada (Ver Anexo 7): 
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Ilustración 8. Diagrama de flujo de proceso de calibración de bombas de inyección 
con medidas de control implementados 
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5. Desmontaje de 




6. Limpieza de 
bomba e inyectores 
7. Desarmado de 
bomba 
8. Cambio accesorios 
de bomba 
9. Montaje de 
bomba e inyectores 
12. Encendido y 
Comprobación del 
vehículo 






10. Reajuste y torqueado 




Escrito de Trabajo 
Seguro (P.E.T.S.) 
3. Encendido de 
Extractor de Aire 
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Interpretación: En la Ilustración anterior se muestra el diagrama de flujo final 
para el proceso de calibración de bombas de inyección, tras la implementación 
de las medidas de control, iniciando en la recepción del vehículo del usuario 
para ser evaluado, la utilización del Procedimiento Escrito de Trabajo Seguro 
con todos sus controles y el encendido del sistema de extracción de aire para 
comenzar la realización de tareas, consta de 06 tareas principales presentes 
en la actividad de mantenimiento y reparación de bombas de inyección; el 
desarrollo de las tareas son fundamentales para garantizar el correcto 
funcionamiento del sistema de inyección del motor del vehículo. Asimismo las 
tareas principales van acompañadas de tareas secundarias como el reajuste y 
torqueado de pernos y tuercas, así como el posible envío de las bombas de 
inyección en algunas ocasiones a un laboratorio para un mantenimiento 
especial según la marca  y modelo del fabricante; éstas tareas secundarias 
ayudan a completar el proceso de calibración, culminando con la conexión de 
un analizador de gases para el encendido - comprobación del sistema de 
inyección del motor y ser entregado de forma satisfactoria al usuario. Las tareas 
son realizadas por los técnicos mecánicos automotrices y son verificadas por 
el jefe del taller de mecánica. 
 
5.5. Evaluación de Medidas de Control Implementadas 
 Luego de aplicar el Plan de implementación de medidas de control, se evalúa el riesgo 
residual en el proceso de calibración de bombas de inyección; a continuación, se 




Tabla 16. I.P.E.R.C. – Identificación de Peligros, Evaluación de Riesgos y Control 



































































































































Lugar desordenado Caída a niv el - 
Charla sobre técnica 5´S, 
Capacitación sobre Equipos de 
Protección Personal 
 
Zapatos de seguridad, Guante hilo nitrilo tipo PU, Lentes de seguridad, 
traje tipo Ty vek 
1 2 2 C 
Ruido producido por 
máquinas 
Exposición a niveles 
de ruido 
- 
Capacitación sobre Equipos de 
Protección Personal 
Procedimiento Escrito de Trabajo 
Seguro 
Zapatos de seguridad, Guante hilo nitrilo tipo PU, Lentes de seguridad, 
Tapones Auditiv os, traje tipo Tyvek 
 
3 2 6 B 
Gases 
contaminantes  




Capacitación sobre Equipos de 
Protección Personal 
Procedimiento Escrito de Trabajo 
Seguro 
Zapato de seguridad, Respirador media cara para polvos y gases, 
Guantes de nitrilo tipo PU, Lentes de seguridad, Tapones Auditivos, traje 
tipo Ty v ek 
 




superf icies calientes 
- 
Capacitación sobre uso de 
Equipos de Protección Personal 
Zapato de seguridad,  Respirador media cara para polvos y gases, 
Guantes de nitrilo tipo PU, Lentes de seguridad, Tapones Auditivos, traje 
tipo Ty v ek  
1 2 2 C 
Trabajos realizados 
con postura sobre 
los pies 
Tiempo prolongado 
sobre los pies  
- 
Cartilla de Pausas Activas  
Procedimiento Escrito de Trabajo 
Seguro 
Zapato de seguridad,  Respirador media cara para polvos y gases, 
Guantes de nitrilo tipo PU, Lentes de seguridad, Tapones Auditivos, traje 
tipo Ty v ek 
















Capacitación sobre Equipos de 
Protección Personal 
Zapatos de seguridad, Guante nitrilo touch, Lentes de seguridad, traje 
tipo Ty v ek 
1 2 2 C 
Elementos 
combustibles 
Amagos de Incendio - 
Capacitación sobre Equipos de 
Protección Personal  
Capacitación sobre uso y manejo 
de extintores PQS. 
Zapato de seguridad,  Respirador media cara para polvos y gases, 
Guantes de nitrilo tipo PU, Lentes de seguridad, Tapones Auditivos, traje 
tipo Ty v ek 







Capacitación sobre uso de 
Equipos de Protección Personal 
Zapatos de seguridad, Guante hilo nitrilo tipo PU, Lentes de seguridad, 
Tapones Auditiv os, traje tipo Tyvek 




superf icies calientes 
- 
Capacitación sobre uso de 
Equipos de Protección Personal 
Procedimiento Escrito de Trabajo 
Seguro 
Zapato de seguridad,  Respirador media cara para polvos y gases, 
Guantes de nitrilo tipo PU, Lentes de seguridad, Tapones Auditivos, traje 
tipo Ty v ek 
1 2 2 C 
Martillos y  combas Golpe con martillos - 
Capacitación sobre uso de 
Equipos de Protección Personal 
Zapato de seguridad,  Respirador media cara para polvos y gases, 
Guantes de nitrilo tipo PU, Lentes de seguridad, Tapones Auditivos, traje 
tipo Ty v ek 




- Cartilla de Pausas Activas 
Zapatos de seguridad,  Guante hilo nitrilo tipo PU, Lentes de seguridad, 
traje tipo Ty vek 




- Cartilla de Pausas Activas 
Zapatos de seguridad, Guante hilo nitrilo tipo PU, Lentes de seguridad, 
traje tipo Ty vek 
1 2 2 C 
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Mov imiento de 
herramientas 
Esf uerzos por 
mov imientos 
bruscos 
- Cartilla de Pausas Activas 
Zapatos de seguridad, Guante hilo nitrilo tipo PU, Lentes de seguridad, 
traje tipo Ty vek 




repetitiv idad de 
mov imientos 
- Cartilla de Pausas Activas 
Zapatos de seguridad, Guante hilo nitrilo tipo PU, Lentes de seguridad, 
traje tipo Ty vek 
1 2 2 C 
Trabajos realizados 
con postura sobre 
los pies 
Tiempo prolongado 
sobre los pies  
- 
Cartilla de Pausas Activas 
Procedimiento Escrito de Trabajo 
Seguro 
Zapatos de seguridad,  Respirador de media cara con filtros para polvos 
y  gases, Guante hilo nitrilo tipo PU, Guante nitrilo touch, Lentes de 
seguridad, Tapones Auditivos, traje tipo Tyvek 




Ruido producido por 
máquinas 
Exposición a niveles 
de ruido 
- 
Capacitación sobre Equipos de 
Protección Personal 
Zapatos de seguridad, Guante hilo nitrilo tipo PU, Guante nitrilo touch, 
Lentes de seguridad, Tapones Auditivos 







Capacitación sobre uso de 
Equipos de Protección Personal 
Procedimiento Escrito de Trabajo 
Seguro 
Zapatos de seguridad,  Respirador y filtros para polvos y gases, Guante 
nitrilo touch, Lentes de seguridad, Tapones Auditivos, traje tipo Tyvek 
1 1 1 C 
Gases asf ixiantes 
Inhalación de gases 
asf ixiantes 
- 
Capacitación sobre uso de 
Equipos de Protección Personal            
Procedimiento Escrito de Trabajo 
Seguro 
Zapatos de seguridad, Respirador y filtros para polvos y gases, Guante 
hilo nitrilo tipo PU, Guante nitrilo touch, Lentes de seguridad, Tapones 
Auditiv os 
 














Capacitación sobre Equipos de 
Protección Personal 
Procedimiento Escrito de Trabajo 
Seguro 
Zapatos de seguridad, Respirador y filtros para polvos y gases, Guante 
hilo nitrilo tipo PU, Guante nitrilo touch, Lentes de seguridad, Tapones 
Auditiv os, traje tipo Tyvek 
 







Capacitación sobre Equipos de 
Protección Personal 
Procedimiento Escrito de Trabajo 
Seguro 
Zapatos de seguridad,  Respirador y filtros para polvos y gases, Guante 
hilo nitrilo tipo PU, Lentes de seguridad, Tapones Auditivos 




repetitiv idad de 
mov imientos 
- 
Cartilla de Pausas Activas 
Procedimiento Escrito de Trabajo 
Seguro 
Zapatos de seguridad, Respirador de media cara con filtros para polvos 
y  gases, Guante hilo nitrilo tipo PU, Guante nitrilo touch, Lentes de 
seguridad, Tapones Auditivos 
 
1 2 2 C 
Trabajos realizados 
con postura sobre 
los pies 
Tiempo prolongado 
sobre los pies  
- 
Cartilla de Pausas Activas 
Procedimiento Escrito de Trabajo 
Seguro 
Zapatos de seguridad, Respirador y filtros para polvos y gases, Guante 
hilo nitrilo tipo PU, Guante nitrilo touch, Lentes de seguridad, Tapones 
Auditiv os 
 













Capacitación sobre Equipos de 
Protección Personal 
Procedimiento Escrito de Trabajo 
Seguro 
Zapatos de seguridad, Respirador y filtros para polvos y gases, Guante 
hilo nitrilo tipo PU, Guante nitrilo touch, Lentes de seguridad, traje tipo 
Ty v ek 
 
1 2 2 C 
Elementos 
combustibles 
Amagos de Incendio - 
Capacitación sobre Equipos de 
Protección Personal        
Capacitación sobre uso y manejo 
de extintores de Polvo Químico 
Seco - PQS. 
Zapatos de seguridad,  Respirador de media cara con filtros para polvos 
y  gases, Guante hilo nitrilo tipo PU, Guante nitrilo touch, Lentes de 
seguridad, traje tipo Tyvek 







Capacitación sobre Equipos de 
Protección Personal             
Procedimiento Escrito de Trabajo 
Seguro.  
Zapatos de seguridad, Guante hilo nitrilo tipo PU, Lentes de seguridad, 
Tapones Auditiv os, traje tipo Tyvek 
 
1 2 2 C 
Martillos y  combas Golpe con martillos - 
Capacitación sobre Equipos de 
Protección Personal 
Procedimiento Escrito de Trabajo 
Seguro.  
Zapatos de seguridad, Guante hilo nitrilo tipo PU, Lentes de seguridad, 
Tapones Auditiv os, traje tipo Tyvek 










Cartilla de Pausa Activa 
Procedimiento Escrito de Trabajo 
Seguro 
Zapatos de seguridad, Guante hilo nitrilo tipo PU, Lentes de seguridad, 
traje tipo Ty vek 





Cartilla de Pausa Activa 
Procedimiento Escrito de Trabajo 
Seguro 
Zapatos de seguridad, Guante hilo nitrilo tipo PU, Lentes de seguridad, 
traje tipo Ty vek 
1 2 2 C 
Mov imiento de 
herramientas 




Cartilla Pausa Activa 
Procedimiento Escrito de Trabajo 
Seguro. 
Zapatos de seguridad,  Guante hilo nitrilo tipo PU, Lentes de seguridad, 
traje tipo Ty vek 




repetitiv idad de 
mov imientos 
- 
Cartilla Pausa Activa 
Procedimiento Escrito de Trabajo 
Seguro 
Zapatos con puntera de acero,  Guante hilo nitrilo tipo PU, Lentes de 
seguridad, traje tipo Tyvek 
1 2 2 C 
Trabajos realizados 
con postura sobre 
los pies 
Tiempo prolongado 
sobre los pies  
- 
Cartilla de Pausa Activa 
Procedimiento Escrito de Trabajo 
Seguro 
Zapatos de seguridad, Guante hilo nitrilo tipo PU, Lentes de seguridad, 
traje tipo Ty vek 
1 2 2 C 
Ruido producido por 
máquinas 
Exposición a niveles 
de ruido 
- 
Capacitación sobre Equipos de 
Protección Personal                  
Procedimiento Escrito de Trabajo 
Seguro 
Zapatos de seguridad,  Respirador y filtros para polvos y gases, Guante 
hilo nitrilo tipo PU, Lentes de seguridad, Tapones Auditivos 
3 2 6 B 
Gases 
contaminantes  




Capacitación sobre Equipos de 
Protección Personal      
Procedimiento Escrito de Trabajo 
Seguro 
Zapatos de seguridad,  Respirador de media cara con filtros para polvos 
y  gases, Guante hilo nitrilo tipo PU, Lentes de seguridad, Tapones 
Auditiv os 
1 2 2 C 
Trabajos realizados 
con postura sobre 
los pies 
Tiempo prolongado 
sobre los pies  
- 
Cartilla de Pausas Activas    
Procedimiento Escrito de Trabajo 
Seguro 
Zapatos de seguridad,  Respirador y filtros para polvos y gases, Guante 
hilo nitrilo tipo PU, Lentes de seguridad, Tapones Auditivos, traje tipo 
Ty v ek 
1 2 2 C 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación: En la tabla 16 I.P.E.R.C., se observa que durante las tareas de diagnóstico preliminar, montaje - desmontaje de bomba y 
encendido - comprobación; los riesgos han disminuido su valor de riesgos alto a riesgo medio y riesgo bajo, gracias a la aplicación de la 
jerarquía de controles; tal como el riesgo de inhalación de gases de combustión dentro de ello el CO se disminuye hasta tener riesgo residual  
bajo (C) con valor de 4; y en el caso de la exposición a ruido se reduce a un riesgo medio (B) con valor de 6.
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5.6. Determinación de la Concentración Final de Monóxido de Carbono  
Se realiza un monitoreo de aire final (Ver Anexo12), para determinar la concentración 
de monóxido de carbono luego de implementar las medidas de control detalladas en 
el I.P.E.R.C., en el proceso de calibración de bombas de inyección. 
A continuación, se presenta el siguiente gráfico para determinar la concentración final 
de monóxido de carbono. 
 
Gráfico 5. Concentración final de Monóxido de Carbono comparado con ECA y TLV 
 
 
Fuente: Autoría propia. 
Interpretación: En el gráfico 5, se observa que en el proceso de Calibración de 
Bombas de inyección, la presencia de CO evaluado en la Estación de monitoreo E-01 
no registra valor numérico (NR), fue muestreado durante 08 horas, según el protocolo 
de monitoreo de aire y es comparado con el ECA del Aire que tiene valor (CO = 
10000ug/m3) y los TLV-TWA que tiene valor (CO = 29 mg/m3); se puede decir que los 
controles implementados lograron minimizar la concentración del agente contaminante 















5.7. Medición de Eficacia de las Medidas de Control 
A continuación, se muestra la tabla 17 con la comparación de la concentración inicial 
y final de Monóxido de Carbono en el proceso de calibración de bombas de inyección. 
(Ver Anexo 12). 






Final - CO 
Monóxido de carbono 24996 ug/m3 (ECA) 
25 mg/m3 (TLV-TWA) 
N.R. 
Fuente: Autoría propia. 
Interpretación: En la tabla 17, se observa que en la medición final de 
concentración de CO; según los métodos acreditados de ensayo del 
laboratorio, no indican valor cuantitativo (No registrable – NR) (Ver Anexo). 





Analizando la ecuación anterior, se observa que las medidas implementadas han 
logrado reducir hasta un valor no detectado la concentración de CO por lo que se 















Primero. La implementación de medidas de control  en el proceso de calibración de 
bombas de inyección, se determinaron a partir de la evaluación de la matriz I.P.E.R.C.; 
siendo la más importante la implementación del sistema de extracción de aire contaminado 
sobre el techo del taller mecánico, logrando reducir la concentración de CO en el ambiente 
hasta un nivel no registrable en el muestreo final de gases, según la metodología 
recomendada en la normativa vigente, por lo que se consideran las medidas eficaces para 
el control. 
 
Segundo. La concentración inicial de los gases contaminantes presentes en el proceso de 
calibración de bombas de inyección, fue para el Dióxido de Azufre SO2 un valor de 
13.72ug/m3 el cual está por debajo del Estándar de Calidad Ambiental (ECA) de aire y los 
Valores Límite Permisibles (TLV-TWA) no representando riesgo ninguno para la salud de 
los trabajadores. Se detectó la presencia de Dióxido de Nitrógeno NO2 con valor de 
1035ug/m3 superando cinco veces el ECA de aire, pero no los TLV-TWA, y por último se 
halló el Monóxido de Carbono CO que también superó el ECA de aire y estuvo muy cerca 
de alcanzar los TLV-TWA. Por lo que se establecieron las medidas de control para reducir 
la concentración de monóxido de carbono. 
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Tercero. Comparando la concentración de CO obtenido en el primer monitoreo con los 
ECA para el aire, éste valor superó en más de dos veces lo establecido por la normativa 
vigente y con respecto a los TLV-TWA estuvo a 4mg/m3 de alcanzar estos valores. 
 
Cuarto. Las medidas de control establecidas para reducir los niveles de riesgo 
determinados, se desarrollaron en plan de implementación de medidas de control (de 
ingeniería, administrativas y equipos de protección personal); tales como: implementación 
de un sistema de extracción de aire, capacitaciones específicas y entrenamiento según 
cronograma establecido, implementación de procedimiento escrito de trabajo seguro para 
el proceso de calibración de bombas de inyección y proporcionar equipos de protección 
individual específicos. 
 
Quinto. Se aplicaron las medidas de control para el monóxido de carbono en el proceso 
de calibración de bombas de inyección, comenzando por la instalación del extractor de aire 
contaminado; se elaboró, difundió y entregó el procedimiento de trabajo seguro para 
calibración de bombas de inyección a todo el personal involucrado en dicha actividad, se 
realizó  capacitaciones específicas acompañadas de entrenamiento sobre uso y manejo de 
extintores de polvo químico seco, pausas activas, técnicas para mantener orden y limpieza; 
asimismo se brindó capacitación y entrenamiento sobre uso de equipos de protección 
personal y la respectiva entrega de los mismos a los trabajadores involucrados para que 
puedan desarrollar las tareas de forma segura; con lo que se logró la reducción del nivel 
de riesgo de alto a medio y bajo, con lo cual se puede trabajar exigiendo el cumplimiento 














Primero. Para una futura investigación sobre el proceso de calibración de bombas de 
inyección en un taller mecánico automotriz, se recomienda abordar el tema Dióxido de 
Nitrógeno; ya que, según ésta investigación, éste gas contaminante también está presente 
y supera los ECA de aire, pudiendo crear afectación a la salud de las personas que están 
en contacto con dicho gas. 
Segundo. Se identifica la presencia de ruido en el proceso de calibración de bombas de 
inyección; se recomienda abordar dicho tema para una futura investigación, ya que 
necesita aplicarse controles de ingeniería para disminuir el nivel de exposición a ruido en 



























Anexo 1. Informe Ensayo de Ensayo – Monitoreo Ambiental Inicial 
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Anexo 3. Plano de Distribución del Taller Mecánico Automotriz 
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Anexo 6. Guía de Remisión – Instalación de Extractor 
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 PROCEDIMIENTO ESCRITO DE TRABAJO SEGURO S.S.T.-P.E.T.S.-01 
CALIBRACIÓN DE BOMBAS DE INYECCIÓN REV. 00 
Fecha: 21/01/2020 
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1. OBJETIVO Y ALCANCE 
Realizar la calibración de bombas de inyección en motores diésel en un taller de mecánica 
automotriz, cuidando la integridad de todos los trabajadores inertes en el presente proceso 
y, a su vez que conozcan la secuencia correcta al intervenir los motores d iésel.  Este 
procedimiento aplica, a todo el personal involucrado en la calibración de bombas de 
inyección en motores diésel en un taller de mecánica automotriz.  
2. PUESTOS DE TRABAJO QUE INTERVIENEN (PERSONAL) 
 
 
3. DOCUMENTOS A CONSULTAR 
 
 PROCEDIMIENTO ESCRITO DE TRABAJO SEGURO S.S.T.-P.E.T.S.-01 
CALIBRACIÓN DE BOMBAS DE INYECCIÓN REV. 00 
Fecha: 21/01/2020 
Técnicos Mecánicos 05 
EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL HERRAMIENTAS Y/O MATERIALES 
1 Zapatos  punta acero   
2 Uniforme de trabajo   
3 Tapones Auditivos.  
4 Traje tipo Tyvek.   
5 Guante hilo nitrilo tipo PU.  
6 
Respirador de media cara con filtros 
para polvos y gases. 
 
7  Lentes de seguridad  
8 Guante nitrilo touch  
Ley 29783 Ley S.S.T. 
Ley 30222 Modificatoria de la  Ley S.S.T. 
DS 005-2012-TR Reglamento de la Ley 29783 





DE PASOS DE 
TRABAJO 





Caída a nivel 
Charla sobre técnica de las 5´S, Capacitación sobre uso 
de Equipo de Protección Personal (E.P.P.). Zapatos de 




niveles de ruido 
Capacitación sobre uso de Equipo de Protección 
Personal (E.P.P.), señalización de advertencia sobre 






Extractor de aire contaminado. Capacitación sobre uso 
de Equipo de Protección Personal (E.P.P.), uso 
obligatorio de respirador de media cara con fi ltros para 
polvos y gases, Lentes de seguridad, encendido de 






Capacitación sobre E.P.P. y uso obligatorio.  
Trabajos 
realizados con 




sobre los pies  
Pausas Activas - Zapatos de seguridad. 




















Capacitación sobre uso de E.P.P. obligatorio. Zapatos 
de seguridad, Uniforme de trabajo, Respirador de media 
cara con fi ltros para polvos y gases, Guante nitrilo touch, 





Capacitación sobre uso de E.P.P. obligatorio. 
Capacitación sobre uso y manejo de extintores PQS. 
Zapatos de seguridad, Uniforme de trabajo,  Respirador 
de media cara con fi ltros para polvos y gases, Guante 
hilo nitri lo tipo PU, Guante nitri lo touch, Lentes de 
seguridad, traje tipo Tyvek 













Capacitación sobre uso de E.P.P obligatorio. Uniforme 
de trabajo 
Martil los y combas 
Golpe con 
martil los 
Capacitación sobre uso de E.P.P. Zapatos de 
seguridad, Guantes. 

































sobre los pies  
Pausas Activas. 
 





niveles de ruido 
Capacitación sobre uso de Equipo de Protección 






Capacitación sobre uso de E.P.P. obligatorio. Zapatos 
de seguridad, Uniforme de trabajo, Respirador de media 
cara con fi ltros para polvos y gases, Guante nitrilo touch, 





Capacitación sobre uso de E.P.P. obligatorio. 
Respirador de media cara con fi ltros para polvos y 
gases. 
 PROCEDIMIENTO ESCRITO DE TRABAJO SEGURO S.S.T.-P.E.T.S.-01 














Capacitación sobre uso de E.P.P. obligatorio. Zapatos 
de seguridad, Uniforme de trabajo, Respirador de media 
cara con fi ltros para polvos y gases, Guante nitrilo touch, 
Lentes de seguridad, traje tipo Tyvek. 
































Capacitación sobre uso de E.P.P. obligatorio. Zapatos 
de seguridad, Uniforme de trabajo, Respirador de media 
cara con fi ltros para polvos y gases, Guante nitrilo touch, 





Capacitación sobre uso de E.P.P. obligatorio. 
Capacitación sobre uso y manejo de extintores PQS. 
Zapatos de seguridad, Uniforme de trabajo,  Respirador 
de media cara con fi ltros para polvos y gases, Guante 
hilo nitri lo tipo PU, Guante nitri lo touch, Lentes de 
seguridad, traje tipo Tyvek 





Capacitación sobre uso de E.P.P.  
Martil los y combas 
Golpe con 
martil los 
Capacitación sobre uso de E.P.P. Zapatos de 
seguridad, Guantes. 
6 






niveles de ruido 
Capacitación sobre uso de Equipo de Protección 







Extractor de aire contaminado. Capacitación sobre uso 
de Equipo de Protección Personal (E.P.P.) obligatorio. 
Respirador de media cara con fi ltros para polvos y 
gases, Lentes de seguridad. 
Trabajos 
realizados con 








 El análisis de riesgos debe realizarse tomando como base la matriz I.P.E.R.C. de la actividad. 
 El encargado deberá asegurarse que todo el personal que ejecute la tarea tenga conocimiento de 
los peligros, riesgos y medidas de control establecidos en este documento antes de iniciar el trabajo.  
 Mantener orden y limpieza; antes durante y después de las actividades. 
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Anexo 12. Informe de Ensayo – Monitoreo de Monóxido de Carbono Final 
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Anexo 13. Galería de Fotografías 










Fotografía 02. Colocación de impinger en tren de muestreo 
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ATMOSFERA. Es una capa en estado gaseoso de aproximadamente10.000 km de 
espesor que envuelve a la tierra. 
AIRE. Es una parte de la atmosfera formada aproximadamente por 78% de N, el otro 21% 
es O y por ultimo un pequeño 1% por ciento está formado por cantidades diversas.  
MONOXIDO DE CARBONO. El CO tiene características incoloras, inodoras, altamente 
nocivo, que se da como resultado de una combustión incompleta del carbono. 
MOTOR. El motor de un todo vehículo debe ser liviano, pero que a su vez genere una gran 
potencia, que no genere ruido cuando esté funcionando. Considerando las características 
ya mencionadas, los motores de gasolina y diésel son los más utilizados. 
BOMBA DE INYECCION DIESEL. La bomba de inyección diésel es una parte elemental 
dentro del sistema de las unidades vehiculares livianas, cuya finalidad es administrar 
correctamente la cantidad de combustible inyectado en los cilindros.  
ESTANDAR DE CALIDAD AMBIENTAL. Los (ECA) son las medidas que indican o 
demuestran el nivel de concentración de compuestos contaminantes que se encuentran en 
el medio ambiente (agua, suelo, aire). 
TREN DE MUESTREO. Este instrumento de medición muestrea gases contaminantes 
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